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!P& VFhFNL AFN EFZTDF\ lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGM lJSF; $$
#P! jIFHGL VFJSGM S], VFJS ;FY[GM U]6M¿Z !__
#P! sVf jIFHGL VFJSGF S], VFJS ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) !_&
#PZ jIFH ;LJFIGL VFJSGM S], VFJS ;FY[GM U]6M¿Z !_*
#PZ sVf jIFH ;LJFIGL VFJSGF S], VFJS ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) !!#
#P# jIFHGF BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6M¿Z !!$
#P# sVf jIFHGF BR"GF S], VFJS ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) !Z_
#P$ JCLJ8L BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6M¿Z !Z!
#P$ sVf JCLJ8L BR"GF S], VFJS ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) !Z*
#P5 VgI BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6M¿Z !Z(
#P5 sVf VgI BR"GF S], VFJS ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) !#$
#P& RMbBF GOFGM S], VFJS ;FY[GM U]6M¿Z !#5
#P& sVf RMbBF GOFGF S], VFJS ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) !$!
$P! jIFHGL VFJSGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z !$&
$P! sVf jIFHGL VFJSGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) !5Z
$PZ jIFHGF BR"GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z !5#
$PZ sVf jIFHGF BR"GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) !5)
$P# :5|[0GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z !&_
$P# sVf :5|[0GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) !&5
$P$ jIFH ;LJFIGL VFJSGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z !&&
$P$ sVf jIFH ;LJFIGL VFJSGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) !*Z
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$P5 jIFH ;LJFIGF BR"GM SFI"SFZL D}0L ;FYGM[ U]6M¿Z !*#
$P5 sVf jIFH ;LJFIGF BR"GF SFI"SFZL D}0L ;FYGF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) !*(
$P& A0"GGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z !(_
$P& sVf A0"GGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) !(5
$P* RMbBF GOFGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM[ U]6M¿Z !(&
$P* sVf RMbBF GOFGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) !)Z
$P( RMbBF GOFGM :JE\0M/ ;FY[GM U]6M¿Z !)#
$P( sVf RMbBF GOFGF :JE\0M/ ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) !)(
$P) RMbBF GOFGM X[Z E\0M/ ;FY[GM U]6M¿Z Z__
$P) sVf RMbBF GOFGF X[Z E\0M/ ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) Z_5
5P! SD"RFZL NL9 YF56GM U]6M¿Z Z!!
5P! sVf SD"RFZL NL9 YF56GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) Z!&
5PZ SD"RFZL NL9 lWZF6GM U]6M¿Z Z!*
5PZ sVf SD"RFZL NL9 lWZF6GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) ZZZ
5P# SD"RFZL NL9 lAHG[XGM U]6M¿Z ZZ$
5P# sVf SD"RFZL NL9 lAHG[XGF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) ZZ(
5P$ SD"RFZL NL9 :5|[0GM U]6M¿Z Z#_
5P$ sVf SD"RFZL NL9 :5|[0GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) Z#5
5P5 SD"RFZL NL9 S], VFJSGM U]6M¿Z Z#&
5P5 sVf SD"RFZL NL9 S], VFJSGF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) Z$_
5P& SD"RFZL NL9 S], BR"GM U]6M¿Z Z$Z
5P& sVf SD"RFZL NL9 S], BR"GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) Z$*
5P* SD"RFZL NL9 S], JCLJ8L BR"GM U]6M¿Z Z$(
5P* sVf SD"RFZL NL9 S], JCLJ8L BR"GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) Z5Z
5P( SD"RFZL NL9 RMbBF GOFGM U]6M¿Z Z5#
5P( sVf SD"RFZL NL9 RMbBF GOFGF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) Z5)
5P) XFBF NL9 YF56GM U]6M¿Z Z&_
5P) sVf XFBF NL9 YF56GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) Z&5
5P!_ XFBF NL9 lWZF6GM U]6M¿Z Z&&
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5P!_ sVf XFBF NL9 lWZF6GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) Z*!
5P!! XFBF NL9 lAHG[XGM U]6M¿Z Z*Z
5P!! sVf XFBF NL9 lAHG[XGF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) Z**
5P!Z XFBF NL9 :5|[0GM U]6M¿Z Z*(
5P!Z sVf XFBF NL9 :5|[0GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) Z(Z
5P!# XFBF NL9 S], VFJSGM U]6M¿Z Z($
5P!# sVf XFBF NL9 S], VFJSGF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) Z((
5P!$ XFBF NL9 S], BR"GM U]6M¿Z Z)_
5P!$ sVf XFBF NL9 S], BR"GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) Z)5
5P!5 XFBF NL9 S], JCLJ8L BR"GM U]6M¿Z Z_&
5P!5 sVf XFBF NL9 S], JCLJ8L BR"GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) #_!
5P!& XFBF NL9 RMbBF GOFGM U]6M¿Z #_#
5P!& sVf XFBF NL9 RMbBM GOMGF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) #_(
&P! :JE\0M/GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z #!5
&P! sVf :JE\0M/GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) #Z_
&PZ D]NTL YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z #ZZ
&PZ sVf D]NTL YF56MGF S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) #Z*
&P# ART YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z #Z(
&P# sVf ART YF56MGF S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) ###
&P$ RF,] YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z ##5
&P$ sVf RF,] YF56MGF S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) #$_
&P5 S], YF56MGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z #$Z
&P5 sVf S], YF56MGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) #$*
&P& 8]\SL D]NTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z #$)
&P& sVf 8]\SL D]NTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) #5$
&P* DwID D]NTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z #5&
&P* sVf DwID D]NTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) #&!
&P( ,F\AL D]NTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z #&#
&P( sVf ,F\AL D]NTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) #&(
IX
&P) S], SZHGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z #&)
&P) sVf S], SZHGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) #*$
&P!_ VgI HJFANFZLVMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z #*&
&P!_ sVf VgI HJFANFZLVMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) #(!
&P!! ZMSF6MGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z #(#
&P!! sVf ZMSF6MGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) #((
&P!Z 8}SL D]NTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z #)_
&P!Z sVf 8}SL D]NTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) #)5
&P!# DwID D]NTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z #)*
&P!# sVf DwID D]NTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) $_Z
&P!$ ,F\AL D]NTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z $_$
&P!$ sVf ,F\AL D]NTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) $_)
&P!5 S], lWZF6GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z $!_
&P!5 sVf S], lWZF6GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) $!&
&P!& V[GP5LPV[PGM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z $!*
&P!& sVf V[GP5LPV[PGF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) $ZZ
&P!* ZMS0 ´ VgI A[gSMDF\ l;,SGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z $Z$
&P!* sVf ZMS0 ´ VgI A[gSMDF\ l;,SGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) $Z)
&P!( SFIDL DL<STMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z $#!
&P!( sVf SFIDL DL<STMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) $#&
&P!) VgI DL<STMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z $#*
&P!) sVf VgI DL<STMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) $$Z
&PZ_ SFIDL DL<STMGM :JE\0M/ ;FY[GM U]6M¿Z $$#
&PZ_ sVf SFIDL DL<STMGF :JE\0M/ ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) $$(
&PZ! S], YF56MGM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z $5_
&PZ! sVf S], YF56MGF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F 5ZL1F6 (ANOVA) $55
X
RF8" IFNL""""
! EFZTLI A[\lS\U DF/B] Z)
Z EFZTDF\ ;CSFZL A[\lS\U ;\:YFVMG]\ DF/B] #_
# EFZTDF\ ;CSFZL A[\lS\U ;\:YFVMG]\ DF/B] #!
$ l+v:TZLI lWZF6 DF/B] 55
5 VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\S ,LPG]\ jIJ:YFT\+ 5)
& EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\S ,LPG]\ jIJ:YFT\+ &Z
* HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\S ,LPG]\ jIJ:YFT\+ &$
( H]GFU- Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\S ,LPG]\ jIJ:YFT\+ &&
) ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\S ,LPG]\ jIJ:YFT\+ &(
!_ ;]Z[gN=GUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\S ,LPG]\ jIJ:YFT\+ *_
;\l1F%T XaNFJl,\\\\
! AMDC   = VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\S ,LP
Z BHDC   = EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\S ,LP
# JMDC   = HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\S ,LP
$ JUDC   = H]GFU- Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\S ,LP
5 RJDC   = ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\S ,LP
& SUDC  = ;]Z[gN=GUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\S ,LP
XI
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!P! Ý:TFJGF
!PZ ;CSFZGL jIFbIFVM
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!P&P! :JT\+TF 5}J"[ EFZTDF\ ;CSFZL 5|J'l¿\ } " [ \ | '\ } " [ \ | '\ } " [ \ | '\ } " [ \ | '
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!P( A[\lSU 5|J'lT[ \ | '[ \ | '[ \ | '[ \ | '
!P) EFZTLI A[\lS\U DF[ \ \[ \ \[ \ \[ \ \ ¥B]\] \] \] \] \
!P!_ ;CSFZL A[\lS\U DF[ \ \[ \ \[ \ \[ \ \ ¥B]\] \] \] \] \
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!P!#PZ lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM[ \[ \[ \[ \
!P!#P# ZFHI ;CSFZL A[\SM[ \[ \[ \[ \
!P!#P$ GFUlZS ;CSFZL A[\SM sVA"G A[\SMf[ \ " [ \[ \ " [ \[ \ " [ \[ \ " [ \
!P!$ U]HZFTDF\ ;CSFZL A[\lS\U] \ [ \ \] \ [ \ \] \ [ \ \] \ [ \ \
!P!$P! U]HZFT ZFHI ;CSFZL A[\S] [ \] [ \] [ \] [ \
!P!$PZ lH<,F ;CSFZL A[\SM[ \[ \[ \[ \
!P!$P# 5|FYlDS S'lQF lWZF6 D\0| ' \| ' \| ' \| ' \ ¥LVM
!P!5 ;F{ZFQ8= ÝN[XGL lJlJW lH<,F ;CSFZL A[\SMGM pNŸEJ VG[ lJSF;{ = [ [ \ Ÿ [{ = [ [ \ Ÿ [{ = [ [ \ Ÿ [{ = [ [ \ Ÿ [
!P!5P! VDZ[,L lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\S ,LP sVDZ[,Lf[ [ \ [[ [ \ [[ [ \ [[ [ \ [
!P!5PZ EFJGUZ lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\S ,LP sEFJGUZf[\[ \[ \[ \
!P!5P# HFDGUZ lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\S ,LP sHFDGUZf[\[ \[ \[ \
!P!5P$ H}GFU}}}} J lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\S ,LP sH}GFU[\ }[ \ }[ \ }[ \ } Jf
!P!5P5 ZFHSM8 lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\S ,LP sZFHSM8f[\[ \[ \[ \
!P!5P& ;]Z[gãGUZ lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\S ,LP s;]Z[gãGUZf] [ [ \ ] [] [ [ \ ] [] [ [ \ ] [] [ [ \ ] [
!P!& ;DF5G
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!P! Ý:TFJGF o
;CSFZ V[8,[ ;FY[ D¥LG[ SFD SZJ]\ V[JM ;FDFgI VY" VF56[ ;F{ ;DÒV[
KLV[P EFZTLI ;\:S'lTGL 5Z\5ZFG[ VG]~5 VF56[ S]8]\ADF\ T[DH ;DFHDF\ 36F SFIM" v
BF; SZLG[ ;FDFlHS SFIM" V[SALHF ;FY[ D¥LG[ SZLV[ KLV[P VG[ VF56F\ TDFD SFIM"DF\
V[SALHFGF ;FY VG[ ;CSFZGL H~Z ZC[ K[P NFPTP B[0}T B[TL SZ[4 J6SZ S50]\ J6[4
SFZS]G SR[ZLDF\ SFD SZ[ T[DH ,uG Ý;\U[4 ;FDFlHS Ý;\UMDF\ 56 V[S,F CFY[ SFD YT]\
GYL VG[ V[SALHFGL DNN ,[JL 50[ K[P
;CSFZ VYJF ;CSFZL 5âlT X]\ K[ m VG[ T[GL 5FK¥ SIF l;âF\TM4 lGIDM
VG[ wI[I ZC[,F K[P T[DH ;CSFZG]\ T\+ VG[ jIJ:YF S[JL CMI K[P T[ VF56[ ;DHJ\] H~ZL
K[P VF56[ H[ ;CSFZL 5âlT V\U[ lJRFZLV[ KLV[ T[DF\ 5Z:5Z ;CFI T[GF 5FIFDF\ ZC[,L
K[P V[8,[ V[SALHFG[ DNN TM SZJFGL CMI 5Z\T] T[D SZJFGL 5FK¥ SIM C[T] VG[ wI[I
ZC[,F K[P VG[ T[ wI[I l;â SZJF ;CSFZGF l;âF\TM VG[ lGIDM ÝDF6[ ,MSM SFD SZ[ K[P
VG[ T[ DF8[ V[S SFIDL jIJ:YF S[ T\+ éE]\ SZ[ K[P VFJL ZLT[ ;CSFZL WMZ6[ SFD SZGFZ
,MSMGL V[S ;CSFZL D\0¥L AG[ K[P VFJL D\0¥LG]\ A\WFZ6 CMI K[4 GLlT lGIDM CMI K[4
T[G]\ SM. RMSS; wI[I CMI K[P VG[ T[ l;â SZJF DF8[ GSSL SZ[, lGIDM VG];FZ VG[
;CSFZGF l;âF\TG[ 5FIFDF\ ZFBL T[ D\0¥L SFD SZ[ K[P VFJL D\0¥LGL ZRGF ;CSFZL SFINF
C[9¥ SZJFDF\ VFJ[ K[P
VF56F ZMHAZMHGF ÒJGDF\ VF56[ 36F D\0¥F[ VG[ D\0¥LVM HM.V[ KLV[P
5Z\T] T[ ;CSFZL D\0¥L SZL XSFI GCL NFPTP s!f DlC,F D\0¥ H[DF DlC,FVM ;FY[ D¥LG[
S[8,LS ÝJ'l¿VM CFY WZ[ K[P sZf I]JS D\0¥ H[DF\ I]JSMGF lJSF; DF8[ lJlJW ÝJ'l¿VM
CFY WZJFDF\ VFJ[ K[P s#f EHG D\0¥L VYJF D\0¥ EHGSLT"G S[ DGMZ\HG S[ ;F\:S'lTS
SFI"ÊDM VF5JF DF8[ ZRJFDF\ VFJ[ K[P VF p5ZF\T VgI ÝSFZGF D\0¥M H[JF S[ DH}Z D\0¥M4
SFZBFGF pnMUSFZGF D\0¥4 N]SFGNFZMG]\ D\0¥ H[JF D\0¥M ZR[4 5ZT] T[ ;CSFZL D\0¥L SCL
XSFI GCÄP
;FDFgI jIJCFZDF\ c;CSFZ˜ XaNGM VY" cc;FY[ SFD SZJ]\˜˜ V[JM YFI K[P
5Z\T] VF VY" ;\S]lRT K[P J:T]GF pt5FNGGF SFI"DF\ pt5FNGGF RFZ[ ;FWGM HDLG4 zD4
D}0L VG[ lGIMHS ;FY[ D¥LG[ SFD SZ[ K[P pt5FNGGF ;FWGMGF ;\I}ST ÝIF; l;JFI J:T]G]\
pt5FNG XSI AGT]\ GYL KTF\ T[G[ ;CSFZGF :J~5[ VM¥BL XSFI GCÄ¸ S[DS[ VFDF\
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pt5FNG SZJF DF8[ pt5FNGGF ;FWGMGM VHF656[ ;CSFZ ;WFI K[4 VG[ pt5FNGGF NZ[S
;FWGM pt5FNGDF\YL JW]DF\ JW] lC:;F[ D[¥JJFGM ÝItG SZ[ K[ T[YL JC[\R6LDF\ ;DFGTF
ZC[TL GYLP DF8[ pt5FNGGL lÊIFG[ ;CSFZL ÝJ'l¿ TZLS[ VM¥BFJL XSFI GCÄP
VY"XF:+GL ãlQ8V[ c;CSFZ˜ XaN V[S lJlXQ8 ÝSFZGM jIJCFZ ;}RJ[ K[P
S],S6L"GF H6FjIF ÝDF6[ ;CSFZ V[ jIF5FZ SZJFGL lJlXQ8 5âlT K[P CMZ[; %,[gS[8GF
DT VG];FZ ;CSFZ V[ 5Z:5ZGL DNNYL YTL :JFzIGL IMHGF K[P zL A[NLGF DT\jI
VG];FZ ;CSFZ V[ :JFzIG[ JW] V;ZSFZS VG[ jIJCF~ AGFJJF DF8[GL 5âlT K[P
ClZOF.GF VF I]UDF\ XlSTXF¥L 8S[ T[ ;}+GF VFWFZ[ WGJFG JW] WGJFG
VG[ UZLA JW] UZLA AG[ K[P VF 5lZl:YlTDF\YL ARJF hFhF CFY Zl¥IFD6F V[ plSTGF
VFWFZ[ GA¥FVMG]\ ;\U9G ZRL ,FE ÝF%T YFI V[JL jIJ:YF c;CSFZ˜ 5}ZL 5F0[ K[P ccV[S
AWFG[ DF8[ VG[ AWF V[S DF8[˜˜   V[ ;CSFZG]\ ;}+ K[P ;CSFZYL ,MSMG[ 5Z:5Z ;CFIGF
H]:;FYL ;FY[ D¥LG[ SFD SZJFGL 5[|Z6F D¥[ K[P ;CSFZYL ;FZL J:T]VM JW] ;FZL ZLT[ D[¥JL
XSFI K[P c;CSFZ˜DF\ ,MSM lGlxRT wI[IG[ l;â SZJF DF8[ lGlxRT l;âF\TMG[ VFWFZ[
;\Ul9T YFI K[P
!PZ ;CSFZGL jIFbIFVM o
CMZ[; %,[gS[8GF XaNMDF\ SCLV[ TM  ccCo-operation is self help made effective
by organization˜˜ ClZOF.GF HDFGFDF\ ccXlSTXF¥L 8S[˜˜ V[ ;}+G[ VFWFZ[ 5{;FNFZ JW]
5{;FNFZ VG[ UZLA JW] UZLA AG[ K[P VF 5lZl:YlTDF\YL ARJF GA¥FVMG]\ ;\U9G ZRL
UZLAMG[ 56 ÒJJFGM VlWSFZ ÝF%T YFI V[JL jIJ:YF cc;CSFZ˜˜ 5}ZL 5F0[ K[P ccV[S
AWFG[ DF8[ VG[ AWF V[S DF8[˜˜ V[ cc;CSFZ˜˜G]\ ;}+ K[P ;CSFZGM VY" :5Q8 SZTF H[P 5LP
JFZA; T[DGF 5]:TS sWhat is co-operation ?fGL Ý:TFJGFDF\ ,B[ K[ S[ cc;CSFZ˜˜YL ,MSM
5Z:5Z ;CFIGF H]:;FYL ;FY[ D¥LG[ SFD SZJFGL 5[|Z6F D[¥J[ K[P lH\NULGL ;FZL J:T]VM
JW] ;FZL ZLT[ D[¥JJF V[ T[DG[ DNN SZ[ K[P V[ ,MSMG[ 5MTFG[ DF8[ AFZMAFZ SFD SZJF DF8[
W\WFDF\ HM0[ K[P UM0"G VG[ VMA|LIG 56 V[J]\ H6FJ[ K[ S[    cc;CSFZ˜˜DF\ ,MSM lGl`RT
wI[I DF8[ lGl`RT l;âF\TMG[ VFWFZ[ E[UF YFI K[P cc;CSFZ˜˜GM VY" :5Q8 SZJF VF56[
cc;CSFZ˜˜GL S[8,LS jIFbIFVM HM.V[P
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!PZP! H[P 5LP JFZA;[[[[  sJ. P. Warbassef
cc;CSFZ V[ U|FCSMGF :J[rKF5}J"SGF SFI" DF8[GF ;FDFgI ZLT[ :JLSFZI[,F VG[
S[8,FS RMSS; lGIDMGF 5F,GYL T[DGL TFtSFl,S H~ZLIFTM ÝtI1F ZLT[ 5}ZL 5F0JFG]\
;\U9G K[P T[G]\ ;\RF,G XSI T[8,]\ ÝHFSLI CMJ]\ HM.V[P˜˜ !
jIFbIFDF\ ;CSFZL ÝJ'l¿G[ U|FCSMGF :J{lrKS SZFZ5Z ZRFI[,L ÝJ'l¿ U6JFDF\
VFJL K[P ;CSFZL jIF5FZG]\ T\+ ;[JF DF8[ K[4 GOF DF8[ GCÄP :JlCTGL ;FY[ ;FY[ ;J"G]\ lCT
cc;CSFZ˜˜DF\ ZC[,]\ K[4 T[ 5Z:5ZGF ;CSFZGL :JFzIL IMHGF K[P VFDF cc;CSFZ˜˜ DF8[GM
RMSS; C[T] K[P VG[ T[GF lGIDM CMI K[P T[G]\ ;\RF,G ,MSXFCL cA[ R,FJJ]\ HM.V[ T[J]\
;}RG SZTL VF jIFbIF K[P
!PZPZ ;LP VFZP O[ sC. R. Fayf
cclGA"¥ jIlSTVM JrR[ lG:JFY"J'l¿YL ;\I]ST lJlGDI DF8[GL jIJ:YF V[
;CSFZ K[P lJlGDIGL XZTM V[ K[ S[ ;eI5NGL HJFANFZLVM :JLSFZJF T{IFZ YFI T[ AWF
H[8,F ÝDF6DF\ 5MTFGL D\0¥LGM p5IMU SZ[ T[8,F ÝDF6DF\ T[GF ,FE D[¥J[ K[P˜˜ Z
VF jIFbIF ;CSFZG]\ VFlY"S VG[ ;FDFlHS 5F;]\ NXF"J[ K[P ;CSFZL ;\U9G
VFlY"S ZLT[ GA¥L jIlSTVM V[ ;\I]ST ÝIF;M äFZF éEL SZ[,L jIJ:YF K[P VF ;\:YFDF\
jIlSTGL D}0LGF ÝDF6DF\ GlC4 5Z\T] T[6[ SZ[, p5IMUGF ÝDF6DF\ GOFGL JC[\R6L YFI K[P
!PZP# CA"8 SF<J8"" "" "" "" " sH. Calvertf
cc;CSFZ V[ V[J]\ :J{lrKS ;\U9G K[ S[ H[DF\ jIlSTVM ;DFGTFGF 5FIF 5Z
T[DGF ;FDFgI VFlY"S lCTMGF 5]Z:SFZ DF8[ DFGJLVM TZLS[ ;FCRI"DF\ VFJ[ K[P˜˜  #
SF<J8"GL ãlQ8V[ cc;CSFZ˜˜ V[ V[S VFlY"S ÝJ'l¿ K[P VFlY"S ;\U9GM H[J]\
;CSFZL ;\U9GG]\ :J~5 CMI K[P 5Z\T] ;CSFZL ;\U9GDF\ :J[rKF VG[ ;DFGTFGM l;âF\T
DCÀJGM CMI K[P TN]5ZF\T ;CSFZL ;\U9GDF\ T[GF ;EF[;NMGL VFlY"S l:YlT ;]WFZJFGM
D]bI pNŸ[XK[P
!PZP$ VF\TZZFQ8=LI DH}Z ;\U9G\ = } \\ = } \\ = } \\ = } \
sI.L.O.f TZOYL 5|SFlXT YI[, "Co-operative Management and Administration"
GFDGF 5]:TSDF\ ;CSFZGL jIFbIF VF ÝDF6[ VF5[,L K[P  cc;CSFZ V[ ;FDFgITo DIF"lNT
;FWGMJF¥F ,MSMG]\ ;\U9G K[ S[ H[DF\ ;DFG VFlY"S C[T]VMGL l;lâ DF8[ T[VM :J[rKFV[
HM0FI K[ VG[ ,MSXFCL ZLT[ W\WFG]\ lGI\+6 SZL4 H~ZL D}0L ZMSL T[GF ÝDF6DF\ W\WFSLI
;FC;DF\YL GOFvG]S;FGDF\ OF¥M D[¥J[ K[P˜˜  $
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VF jIFbIF V[J]\ NXF"J[ K[ S[ VFlY"S ZLT[ GA¥F ,MSM VFlY"S ZLT[ ;âZ YJF
DF8[ ;CSFZL ÝJ'l¿GM VFzI ,[ K[P ;CSFZ V[ :J{lrKS ;\U9G K[ T[J]\ H6FJLG[ ;CSFZL
5FIF 5Z RF,TF W\WFG]\ ;\RF,G ,MSXFCL cA[ YFI K[ T[ CSLST :5Q8 SZ[ K[P J¥L ;CSFZL
ÝJ'l¿ VFlY"S C[T]VMGL l;lâ DF8[ RF,TL CMJFYL H[ SF\. GOMvG]S;FG YFI T[DF\ ;eIM
lC:;M D[¥J[ K[ T[ AFAT ÝtI VCÄ ,1F NMZJFDF\ VFJ[, K[P
!PZP5 CM,LVMS sHolyokef
cc;CSFZ V[ :J{lrKS ;\U9G K[P H[GF J0[ SM.56 jIF5FZL ;FC;G[ ,UTF
V[SDM 5Z ;eIM ;DFGTFGF WMZ6[ T[GF JCLJ8DF\ EFU ,. XS[ K[ VG[ lGI\+6 ZFBL XS[ K[P˜˜
VF jIFbIFDF\ VF{nMlUS ÊF\lT 5KLGF D}0LJFNL :J~5G[ ,LW[ H[ IFTGFVM
éEL Y. T[GM 503M 50[ K[P D}0LJFNL 5âlTDF\ ;\I]SD D}0L S\5GLVM Vl:TtJDF\ VFJLP VF
S\5GLVMGL GOFGL JC[\R6LGF D}0L 5lTVMG]\ H JR":J ZC[T] CT]\P U|FCSM VG[ DH}ZMG]\
XMQF6 YT]\P VF XMQF6DF\YL ARJF DF8[ ;CSFZL ÝJ'l¿GM VFzI ,[JFDF\ VFjIMP VF jIFbIF
;CSFZL ;\U9GDF\ D}0L 5Z DFGJLGM SFA} K[ T[ AFATGM lGN["X SZL ;\RF,GDF\ ;DFGTFG[
WMZ6[ EFULNFZL VG[ gIFIL JC[\R6LGL AFAT 5Z lJX[QF EFZ D}S[ K[P
!PZP& V[DP 8LP C[ZLS [ [[ [[ [[ [ sM. T. Herickf
cc;CSFZ V[8,[ 5MTFGF ;\I]ST GOF S[ G]S;FG DF8[ 5MTFGL jIJ:YF C[9¥
V{lrKS ZLT[ HM0FI[,F ,MSMGM 5MTFGF ;FWG S[ XlST AgG[GM p5IMU SZJF DF8[GM 5]~QFFY"P˜˜
VF jIFbIFDF\ ;CSFZGF VFlY"S pNŸ[XG[ :5Q8 SZJFDF\ VFjIM K[P C[ZLSGL
ãlQ8V[ ;CSFZ 5Z:5Z ;CFIGF l;âF\T 5Z ZRFI[, K[P 5Z\T] VF 5Z:5Z ;CFI V[8,[
jIlSTGL ;FWGMGL XlSTGL ;CFIP ;CSFZL ;\U9G ;\I]ST jIJ:YF WZFJ[ K[4 T[DF\ GOM VG[
G]S;FG 56 ;lCIFZF ZC[ K[P
!PZP* ;Z V[DP V[,P 0Fl\,ÅU[ [ \ Å[ [ \ Å[ [ \ Å[ [ \ Å  sSir M. L. Darlingf
cc;CSFZ V[ V[S ;\U9G SZTF S\.S lJX[QF K[P jIF5FZG[ :5X"TM WD" K[4 T[
VFtDlGE"ZTF VG[ ;[JFGM ;\N[X K[P T[DF\ V[S ÝSFZGL EFJGF K[P H[GL ìNI VG[ DG AgG[
5Z V;Z YFI K[P˜˜  *
;CSFZGL VF jIFbIF ;CSFZL ÝJ'l¿G[ DF+ VFlY"S C[T]VM 5]ZTL DIF"lNT G
ZFBTF ÒJGGF NZ[S 1F[+ ;FY[ ;F\S¥[ K[P ;CSFZL ÝJ'l¿ ;J" jIF5L4 ;J"N[XLI VG[ ;J"SFl,G
ÝJ'l¿G[ WD" ;DFG U6JFDF\ VFJ[, K[P T[ DFGJLG[ VFtDlGE"Z YJFGM VG[ ;[JFJ'l¿
S[¥JJFGM 5FIFGM ;\N[X VF5[ K[P
5
&
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VF AWL jIFbIFVM p5ZYL VF56[ HM. XSLV[ KLV[ S[ ;CSFZL ÝJ'l¿V[
VFlY"S ÝJ'l¿ K[P T[GL X~VFT T[GF ;EF;NMGL VFlY"S l:YlT ;]WFZJFGF C[T]YL Y. K[P
ÝMP V[RP V[,P SFÒGF XaNMDF\ SCLV[ TM cc;CSFZL ÝJ'l¿ D}¥DF\ VFlY"S ÝJ'l¿ CMJF
KTF\I[ T[ G{lTS A¥ WZFJ[ K[P˜˜ VFD cc;CSFZ˜˜ V[ DF+ l;âF\TMG]\ 5lZ6FD GYLP 5Z\T]
l;âF\T VG[ jIJCF~G]\ V[SLSZ6 K[P
8}\SDF\ SCLV[ TM ;CSFZL ÝJ'l¿V[ VgI 5âlTVMGF VlGQ8M N}Z SZGFZ VG[
XMQF6GM V\T ,FJGFZ V[S DF+ lJS<5 K[P VMKL D}0LJF¥F4 DIF"lNT ;FWGMJF¥F DG]QIM
5MTFGF W\WFSLI 1F[+MDF\ 8SL XS[ V[J]\ ;FDyI" ;CSFZL ;\U9GDF\ K[P VF ÝJ'l¿G]\ 1F[+ AC]
lJ:T'T K[P DFGJLGL GFGFDF\ GFGL VG[ DM8FDF\ DM8L ÝJ'l¿ ;CSFZL WMZ6[ Y. XS[ K[P
jIF5FZL ;\U9GGF VgI :J~5M GOFGF pNŸ[XJF¥F CMI K[4 HIFZ[ ;CSFZL ;\U9G VFlY"S
ZLT[ GA¥L jIlSTVMGF lCTMGF Z1F6 DF8[ ZRJFDF\ VFJ[ K[P VF ;\U9GDF\ ,MSM 5MTFGF
VFlY"S lCTMGF ptSQF" DF8[ ;EFGTFGF WMZ6[ :J[rKFV[ V[S+ YFI K[P RMSS; C[T]VM l;â
SZJFGF ;J" ;FDFgI lCTMGL ;}RS HFU'lTDF\YL H cc;CSFZ˜˜GL ÝJ'l¿ pNŸEJL K[P VF
ÝJ'l¿ DG]QIMG[ 5Z:5Z ;CFIGF WMZ6[ 5MTFGL HFT[ H SFIM" SZJFG]\ XLBJ[ K[P c;FDFlHS
VG[ VFlY"S ;\U9GGF ALHF ÝSFZM SZTF TNŸG lJlXQ8 ÝSFZGF ;DFHG]\ ;CSFZL TÀJ7FG
WZFJTF VF s;CSFZLf ;\U9GGM 5FIM ,MSXFCL l;âF\TYL lGI\l+T ;DFGTFGF WMZ6YL
Zl1FT V[JL VAFlWT lJ`JD{+L VG[ jIlSTUT :JT\+TFGF l;âF\T 5Z ZRFI[,M K[P
;CSFZ äFZF H JW]DF\ JW] pt5FNG VG[ gIFIL JC[\R6LGF VFlY"S pNŸ[XG[ l;â
SZL XSFI K[P ;CSFZL ÝJ'l¿DF\ ZC[,L ;CSFZL EFJGF p¿D DFGJL VG[ VFNX" ;DFHGF
;H"GDF\ ;CFI~5 AGL K[P cc;CSFZL ÝJ'l¿V[ SM. JU"GL ÝJ'l¿ GYL4 V[ ÝJ'l¿ VFD
JU"GL K[P T[ WD"4 ZFHSFZ6 VG[ JU"E[NYL Vl,%T K[P˜˜ T[ DZlHIFT K[4 VG[ ,MSXFCL
5âlT V[ T[G]\ ;\RF,G YFI K[P ccV[SG[ DF8[ AWF VG[ AWF DF8[ V[S˜˜ V[ T[G]\ ;}+ K[P VFlY"S
VG[ ;FDFlHS lJSF; ;FY[ T[GF äFZF G{lTS lJSF; 56 YFI K[P VG[ ;DFHG[ 56 T[GF
,FEM D¥[ K[P
!P# H]NL H]NL VY" jIJ:YF JrR[ ;CSFZ V[S ;DT],F~5 o] ] " [ [ ]] ] " [ [ ]] ] " [ [ ]] ] " [ [ ]
;CSFZL ÝJ'l¿ VG[ D}0LJFN4 ;DFHJFN TYF ;FdIJFNDF\ VFlY"S 5âlTVF[
JrR[ TOFJT HF[JF D¥[ K[P T[GF 5ZYL V[J]\ TFZ6 SFJL XSFI S[ NZ[S ÝSFZGL 5âlT SZTF\
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;CSFZ JW]\ VFNX" VG[ ;FZF U]6F[ TYF ;FZF TÀJF[ WZFJ[ K[P V[8,]\ H GlC 5Z\T] NZ[S
5âlTDF\ ;FZF TÀJF[G[ HF¥JL ZFBL T[GF N}QF6F[G[ N}Z ZFB[ K[P VFJSGL V;DFGTF4 ;\5lTG]\
V[S+LSZ64 GA¥F VG[ DH}Z JU"G]\ XF[QF64 DF+ GOFG]\ wI[I v VFJF VlGQ8F[YL ;CSFZ
D]ST ZC[ K[P .HFZFXFCL GFA}N SZ[ K[P VG[ lAG T\N]Z:T ClZOF. H[JF TÀJF[G[ N}Z ZFB[ K[P
T[JL H ZLT[ ;DFHJFNGL VFlY"S VG[ ;FDFlHS ;DFGTF4 pt5FNGTF4 ;FWGF[GL DFl,SL
VG[ XF[QF6GF[ VEFJ JU[Z[ U]6F[G[ :JLSFZ[ K[P ;CSFZL ÝJ'l¿ ,F[SXFCL 5âlTV[ SFD SZ[
K[P HIFZ[ ;DFHJFNGF\ ,F[SXFCL p5Z 36F\ lGI\+6F[ ZC[,F K[P ;FdIJFNDF\ ZFHI CF[I
T[GL ;FY[ JW] pt5FNG ZFHI C:TS CF[JFYL T[ .HFZFXFCL AG[ K[ VG[ T[DF\ 56 U|FCSF[
VG[ DH}ZF[G]\ XF[QF6 D}0LJFNGL H[D YJF ;\EJ ZC[ K[P HIFZ[ ;CSFZDF\ ZFHIGL .HFZFXFCL
;\EJTL GYLP ;CSFZL ;\:YFVF[ ;\5lTGF V[S+LSZ6G[ ZF[S[ K[ VG[ T[YL H ;CSFZL ÝJ'l¿
+6[ ÝSFZGL 5âlT JrR[GM ;]J6" DFU" ATFJ[ K[P VG[ BFGUL 1F[+ VG[ lDz 1F[+ JrR[
;CSFZL 1F[+ ;DT],F~5 K[P SM.56 VY" 5âlTG]\ ;\RF,G S[JL jIlSTVM äFZF YFI K[ VG[
;\RF,G S[JL ZLT[ SZJFDF\ VFJ[ K[ T[ p5Z T[GL ;O¥TFGM VFWFZ ZC[ K[ ;CSFZL 5âlTDF\
56 p5Z D]HA VG[S U]6M VG[ T[DF\ ;FZF TÀJM H6FIF K[P KTF\ T[GF ;\RF,SM S[ G[TFULZL
:JFYL" CMI4 lAG SFI"1FD CMI4 ÝJ'l¿ ÝtI[ T[DGL ÝlTAâTF G CMI4 ;eIMGF lCTDF\ T[G]\
;\RF,G G SZ[4 ;eIMG[ AN,[ 5MTFGF ;\A\WL JU"GF S[ ;UFJCF,FGF ,FEM DF8[ R,FJ[ TM
T[VM 56 D\0¥LGF ;eIMG]\ XMQF6 SZ[ K[P VG[ ;eIMGF lCTG[ AN,[ 5MTFGM :JFY" S[ V\UT
lCT ;FWJF DF8[ R,FJ[ K[P VG[ T[YL H ;CSFZL ÝJ'l¿G]\ wI[I VG[ T[GF VFNXM" l;â SZJF
DF8[ T[GF ;\RF,SMGL ÝDFl6STF4 SFI"N1FTF4 5Z:5Z ;CFIGL EFJGF4 DC[GT SZJFGL
J'l¿4 ;CGXL,TF4 lGQ9F VG[ ÝlTAâTF H[JF U]6M ;FY[GL G[TFULZL CMI TM H ;CSFZL
ÝJ'l¿ T[G]\ wI[I l;â SZL XS[ K[P VG[ T[YL H ;CSFZL ÝJ'l¿ H[JL ,MSXFCL ÝJ'l¿DF\ VFNX"
VG[ lGQ9FJFG G[TFULZLG]\ D}<I 36]\ êR]\ VF\SJFDF\ VFJ[ K[P HIF\ HIF\ ;O¥ ;CSFZL
;FC; HMJF D¥[ K[ T[GF 5FIFDF\ VFJF ÝSFZGL G[TFULZL4 T[DGL ÝlTAâTF VG[ ;D5"6GL
EFJGFG[ ,LW[ H VFJL ;\:YFVM ;O¥ AGL K[P U]HZFTGL N}W D\0¥LVM4 DCFZFQ8=GL ;CSFZL
BF\0 D\0¥LVM H[JL VG[S ;\:YFVMGL ;O¥TFGF 5FIFDF\ lGQ9FJFG VG[ ;Dl5"T G[TFULZL
ZC[, K[P VG[ T[JF G[TFVMV[ ;CSFZGF l;âF\TMGF D}<IM p5Z VFWFlZT ;CSFZL ;\:YFVMG]\
;\RF,G SI]Å K[ H[GF DL9F O¥ T[GF ;eIMG[ VFH RFBJF D¥[ K[P
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ÝFRLGSF¥DF\ ;CSFZL ÝJ'l¿ VG[ ;CSFZL 5âlTGF ;\NE"DF\ ;CSFZL
lJRFZWFZFGM O[,FJM J[5FZ VG[ T[G[ ,UTL VFlY"S  ;FDFlHS  ÝJ'l¿  ;FY[ ;\A\lWT CTM
T[ GLR[GL  lJUTM  5ZYL :5Q8 YFI K[P
ZMDGSF¥DF\ ;CSFZL ÝJ'l¿4 C:TSFZLUZMGL ;CSFZL D\0¥LGF GFD[ YTL CTLP
ZMDG ;TFGL 50TL VG[ Ò;; ÊF.:8GL ;CSFZL lJRF;Z6L4 ZMDGSF¥DF\ ;CSFZL ÝJ'l¿GL
X~VFT U6FI K[P H[ D]HA ZMDG ;<TGT 5KLGF ;DI[ I]ZM5DF\ :JZ1F64 ;FDFlHS ÒJG
JU[Z[DF\ ;DFHG[ DFU"NX"G~5 TYF ;,FDTL~5 ;CSFZL TÀJ4 ;FDFgI ÝHFYL DF\0LG[ 5FNZL
;lCTGF\ NZ[DF\ :JLS'T YI[,]\ CT]\P
.lH%TDF\ YI[,F ÝFRLG VeIF;MDF\YL 56 HF6L XSFI K[4 S[ tIF\ S,FSFZM
VG[ SFZLUZMGL ;CSFZL D\0¥LVM4 :JlCT DF8[ SFI"ZT CTLP HM S[ V[ Ý`G VG]¿Z ZC[,
S[ tIF\GL ;ZSFZ[ VFJL ;CSFZL ÝJ'l¿ :J,FE DF8[ X~ SZFJL CTLP S[ tIF\GL ÝHFV[ :JlCT
DF8[ VFJL ÝJ'l¿ X~ SZL CTLP
U|LS SF¥DF\ U|L;DF\ UZLA VG[ DwID JU"GF ,MSM D'tI]AFN WFlD"SvlJWL4
V\lTD lJWL JUZ[[ H[JF ;F\:S'lTSvWFlD"S SFIM" DF8[ VFlY"S ;CFIDF\ ;CSFZL C[T] DF8[GF
;\NE[" VF ÝSFZGL ÝJ'l¿VM WZFJTL ;CSFZGL D\0¥LVMDF\ HM0FTF CTFP
lB|:TL I]UGL X~VFT 5C[,FGF ,UEU Z__ JQF" VUFp4 RLG VG[ T[GF VgI
50MXL N[XMDF\ lJlJW lWZF6 D\0¥LVM4 ;CSFZL TÀJM4 ;CSFZL lGIDM JU[Z[G[ VFWFZ[
SFI"ZT CTLP lB|:TL WD"GF VFN[XMDF\ ;CSFZGF TÀJM J6FI[,F K[P
lCgN] WD"XF:+MDF\ 56 ;CSFZG[ ,UTF lJlJW l;âF\TMGM p<,[B K[P T[YL
ÝFRLG lCgN]:TFGDF\ 56 lJlJW :J~5GL ;CSFZL ÝJ'l¿GM lJSF;4 jIF5FZ H[JL AFATM
;FY[ lJS:IM CTM T[JF lGN["X D¥[ K[P H[DS[ DG]o:D'lT U|\YDF\ ;CSFZ  VG[  ;CSFZL  lJDF
jIF5FZ  ÝJ'l¿  lJQF[GF p<,[B  HMJF D¥[ K[P
.:,FD WD"GF VeIF; VG[ 5lJ+ S]ZFG U|\YDF\ DC\DN 5[UdAZ[ NXF"J[,F
lJRFZM D]HA ÝFRLG ;DIDF\ ;CSFZGF lGIDM l;âF\TMG[ VFWFZ[ lJlJW ;CSFZL C[T]VMGL
l;âF\TGF\ ;\NE"DF\ tIF\ lJlJW ;CSFZL ;\:YFVM ÝHFGL VFlY"S4 ;FDFlHS VG[ ZFHSLI
5lZl:YlT  êR[  ,FJGFZL  ;\:YFVM U6FTL CTLP
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DwII]UDF\ ZRFI[,L C:TSFZLUZMGL ;CSFZL D\0¥LVM RMSS; wI[I l;lâ DF8[
;CSFZL WMZ6[ SFI"ÝJ'l¿ SZTL CTLP T[DH DwII]UDF\ V\lTD ;DI 5KL !5DL ;NLDF\
J[5FZ pnMU1F[+[ VFJ[,L ÊF\lT4 lJlJW JLDF IMHGFVM JU[Z[GF ;\NE"DF\ ;CSFZL :J~5DF\
lJlJW ;FC;MGL :YF5GF YI[,L CTLP T[ ;DIGL VFJL ;CSFZL ÝJ'l¿G[ VD]S  V\X[
VJF"RLG ;CSFZL  ;\3MGL  ÝJ'l¿  ;FY[ ;ZBFJL XSFIP
.P;P 5}J[" Z__ JQF" 5C[,F RLGDF\ ART VG[ lWZF6 D\0¥LVM :Y5FI[,L CTLP
A[AL,MGLIG ;DIDF\ GFGF B[0}TM VG[ C:T SFZLUZMGL ;CSFZL ÝJ'l¿ lJS;L CTL4
H[DF\ ;CSFZGF TÀJMG[ D¥TL J[5FZ 5âlT VG[ lWZF6 D\0¥LVMGL ZRGF V[ D]bI ÝJ'l¿ CTLP
!*DL ;NLGF 5}JF"W 5KL ZlXIF ~5[ HD"GLDF\ I]âG[ ,LW[ H[ lJGFXSFZL V;ZM
~5[ ;D'lâ GFX 5FDL CTL4 HDLG4 S'lQF lJU[Z[ 1F[+[ 5]GoZRGF DF8[ GF6F\SLI ;D:IFVM
éEL Y. CTLP T[GF pS[, ~5[ tIF\GF J[5FZLVMV[ ZlXIFGF O[0ZLS WL U[|8G[4 ;CSFZL IMHGF
;DHFJL4 T[GF ;FY VG[ ;CSFZYL HDLG4 HFDLGULZL4 DM8"U[H A[\SGL ÝYF JU[Z[ H[JL
;CSFZL ÝJ'l¿GL X~VFT YI[, CTLP
!P5 VJF"RLGSF"""" ¥DF\ lJN[XDF\ ;CSFZ VG[ ;CSFZL 5|J'lT o\ [ \ [ | '\ [ \ [ | '\ [ \ [ | '\ [ \ [ | '
VJF"RLG ;CSFZL lJRFZWFZFG[ VFWFZ[ ;CSFZ VG[ ;CSFZL 5|J'lTGM pNEJ
VG[ lJSF; J[5FZL S|F\lT4 V{FnMlUS S|F\lT VG[ ,MSMGF\ lJRFZMDF\ VFJ[,L S|F\lT sJ{RFlZS S|F\lTf
TYF VFlY"S :JT\+TF,1FL bIF,GM lJSF; H[JL AFATM ;FY[ ;\S¥FY[, U6FI K[P lJ`JGF\
lJlJ3 N[XMDF\ ;CSFZL5|J'lTGL X~VFT AFN D\0¥L4 ;\U9G4 ;\3 :J~5[ ZFHI4 T[DH ZFQ8=
VG[ VF\TZZFQ8=LI S1FFV[ B]AH h05YL lJS;L CTLP
VFlY"S ;\U9GGF V[S :J~5 TZLS[ lJ`JGF H]NFvH]NF N[XMDF\ ;CSFZL ;\:YFVMG[
;FZM VG[ GM\W5F+ lJSF; YIM K[P ;FDFgI DF6;M H[JF S[ B[0}TM4 DH}ZM4 SFZLUZM4 GFGF
pt5FNSM4 5KFTJUM" VG[ ALHF VG[SGF VFlY"S VG[ ;FDFlHS lJSF;GL lNXFDF\ ;CSFZL
DCÀJG]\ SFD SZ[ K[P HIF\ ;]WL VFlY"S ,MSXFCL ÝF%T G YFI tIF\ ;]WL ZFHSLI ,MSXFCL
;O¥ AGTL GYLP ;FDFlHS ,MSXFCL ÝF%T SZJFG]\ ÝYD 5UlYI]\ T[ VFlY"S ,MSXFCL VFD
VFlY"S ,MSXFCLG[ DFU[" VFU[S}R SZJFGM ;Z¥ DFU" T[ ;CSFZL ;\U9GMGL ZRGFP ;CSFZL
;\U9GM SM. V[S N[XDF\ SFI" SZTF GYLP T[DGL jIF5STF ;FZF lJ`JDF\ K[P lA|8G V[ U|FCS
;CSFZ ÝJ'l¿G]\ HgD:YFG K[P V[8,]\ H GCÄ 5Z\T] lJ`JDF\ ;F{ ÝYD ;CSFZL ÝJ'l¿GM
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pNŸEJ !(DL ;NLDF\ s!($$f ZMX0[,GF Z( J6SZMV[ U|FCS ;CSFZL E\0FZGL :YF5GF
SZLG[ X~VFT SZL CTLP
lJ`JGF N[XMGL ;CSFZL ÝJ'l¿GM VeIF; SZTF H6FI K[ S[ T[GM ÝEFJ VG[
jIF5STF V[S;ZBF G CTFP T[DGL XlSTVM VG[ l;lâVM4 Ý`GM VG[ V0R6M4 ÝSFZ VG[
ÝUlTGL DF+F H]NFvH]NF N[XMDF\ lEgG CTLP VF AWF N[XMDF\ ZFHI[ EHJ[,F EFU VG[
VF5[,F OF¥FDF\ V[S;}+TF G CTLP V[S JFTDF\ ;F{ lJRFZSM V[SDT WZFJ[ K[ v N[XGF
VY"SFZ6DF\ ;CSFZL ÝJ'l¿G]\ :YFG VGMB]\ K[4 ,MSHFU'lT VG[ ,MS G[T'tJ S[¥JJF ;CSFZL
;\:YFVMGL :YF5GF SZJL VFJxIS K[4 VFJS4 D}0L VG[ VFlY"S ;¿FGL HDFJ8 YM0F
CFYMDF\ YTL V8SFJJF VG[ .HFZFXFCL ÝJFCMGF ÝlTSFZ SZJF c;CSFZ˜ V;ZSFZS
ClYIFZ K[P ;DFHGF GA¥F JUM"GF ;FDFlHSvVFlY"S ptSQF" DF8[ ;CSFZL ÒJG VG[
;CSFZL 5âlT H~ZL K[P V7FG4 U|FDL6 UZLAL4 ~lJR]:TTF VG[ 5KFT B[0}TMG[ S'lQF
lWZF6 SZL T[DG[ XFC]SFZM4 jIFHBMZM VG[ XMQF6BMZ jIF5FZLVMGL 5S0DF\YL D]ST SZJF
T[DH GFUlZS lJ:TFZDF\ U|FCSMG]\ XMQF6 YT]\ V8SFJJF4 S'lQF 5[NFXGF ;FZF EFJM D[¥JJF4
J{7FlGS 5âlT VG[ VFW]lGS 8[SGM,MÒGL ZLTM VHDFJL pt5FNG JWFZJFGL lNXFDF\
;CSFZL ;\:YFVM VUtIGM EFU EHJ[ K[P T[JL H ZLT[ N}W pt5FNSMG[ 56 N}WG]\ pt5FNG
JWFZJF T[DH pt5FNG BR" 38F0JF VG[ 5X]VMGL VM,FN ;]WFZJF J{7FlGS 5âlTV[ 5X]
5F,GDF\ W\WFG[ lJS;FJJF ;CSFZL N}W D\0¥LVM äFZF T[DG[ N}WGF ;FZF EFJM D¥L ZC[ VG[
N}WG]\ SFIDL AHFZ D¥L ZC[ VG[ ;FY[ ;FY[ J5ZFXSFZMG[ 56 E[¥;[¥ lJGFG]\ RMbB]\ N}W
jIFHAL EFJ[ D¥L ZC[ T[ DF8[ 0[ZL ;CSFZL D\0¥LVM 56 DCÀJGM EFU EHJ[ K[P
lJ`JGF H]NFvH]NF B\0M V\U[ VG[ V[ B\0MGF H]NFvH]NF N[XMGL ;CSFZL ÝJ'l¿GL
SFDULZLGM VeIF; SZTF H6FI K[ S[ CH] 36F N[XMDF\ ;CSFZL ÝJ'l¿GM HM.V[ T[8,M
lJSF; YIM GYLP lJ`JGF H]NFvH]NF N[XMGL ;CSFZL ÝJ'l¿GL SFDULZL VG[ ÝUlT HM.
XSFI K[P BF; SZLG[ VFlËSFGF N[XMDF\ l;lâVM VG[ SFDULZL HM.V[ TM TDFD N[XM JrR[
GM\W5F+ TOFJT N[BL sHM.f XSFI K[P
!P5P! I]ZM5GF N[XMGL ;CSFZL 5|J'lT o] [ | '] [ | '] [ | '] [ | '
I]ZM5 B\0GF N[XMDF\ ;CSFZL ÝJ'l¿GM ;FZM lJSF; YIM K[P VF N[XMDF\ !)&&DF\
S], !4!54*#) H]NFvH]NF ÝSFZGL4 H[JL S[ U|FCS4 B[TL lJQFIS4 DFKLDFZMGL4 pt5FNG
VG[ S,FGL4 3Z AF\WGFZL VG[ lWZF6 SZGFZL ;CSFZL D\0¥LVM CTLP T[VMGL ;EF;N
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;\bIF !Z4_)4!54_*_GL CTLP T[VMV[ I]ZM5GL S], J:TLGF !)P(# 8SF J:TLG[ T[DGL
SFDULZL C[9¥ VFJZL ,LWL CTLP VF N[XMGL ;CSFZL ÝJ'l¿V[ N]lGIFGF N[XMGL ;CSFZL
ÝJ'l¿DF\ 5[|ZS VG[ VG]SZ6LI OF¥M VF%IM K[P VF N[XMGL ;CSFZL ÝJ'l¿GL SFDULZLGF
lJlJW 5F;FVMGM VeIF; YFI K[ VG[ H]NFvH]NF N[XMDF\ T[ S[JL ZLT[ :YF5L XSFI T[ DF8[
ÝItGM YFI K[P VF B\0GF H[ N[XMV[ cc;CSFZ˜˜DF\ H[ l;lâVM VG[ ;O¥TFVM D[¥JL K[ T[DF\
èu,[g0GF U|FCS ;CSFZL E\0FZM4 0[GDFS"GL ;CSFZL N}W D\0¥LVM4 ËF\;GL pt5FNS ;CSFZL
D\0¥LVM4 HD"GLGL S'lQF lWZF6 VG[ lAGvS'lQF lWZF6 D\0¥LVM4 .8F,LGL DH}Z ;CSFZL
D\0¥LVM VG[ GFUlZS ;CSFZL A[\SM4 :JL0GGL U|FCS ;CSFZL D\0¥LVM4 ZlXIFGF ;FD}lCS
B[TZM VG[ I]UM:,[lJIFGL ;CSFZL B[TL D\0¥LVMGM ;DFJ[X YFI K[P ;CSFZL ;\:YFVMV[
N[XGL S], HG ;\bIFGF S[8,F 8SF J:TLG[ T[GF ;EF;NM AGFjIF K[ T[ 5ZYL T[GL l;lâG]\
DF5 SFJL XSFIP VF ZLT[ lJRFZTF4 ~DFlGIFDF\ ;CSFZL D\0¥LVMV[ N[XGL $_P$_ 8SF
J:TLG[ ;EF;NM AGFjIF CTFP VFBF I]ZM5DF\ ;F{YL JWFZ[ HG;\bIF VF N[XDF\ VFJZL
,[JFDF\ VFJL CTLP VFGFYL éTZTF ÊDDF\ VFJ[ K[P 0[GDFS" $ZP!# 8SF4 lOG,[g0 #)P&5
8SF4 :JL0G #5P*# 8SF VM:8[=l,IF Z(P#( 8SF4 U[|8lA|8G Z5P#5 8SF VG[ A<U[lZIF
Z5P_! 8SF J:TLG[ ;CSFZL G[HF C[9¥ VFJZL ,[JFDF\ VFJL CTLP
I]ZM5DF\ 0[gDFS" VG[ GMJ[" V[JF N[XM K[ S[ HIF\ ;CSFZL ;\:YFVMGL ZRGF4
;\U9G VG[ lJSF; DF8[ VFH[ 56 ;CSFZL SFINF GYLP ALÒ lJlXQ8TF V[ K[ S[ 0[gDFS"DF\
ZFHI TZOYL ;CSFZL D\0¥LVMG[ SM. ÝSFZGL ;CFI VF5JFDF\ VFJTL GYL V[8,]\ H GCÄ
5Z\T] ,MSXF¥FVM äFZF ;]lXl1FT4 ;DH]4 JOFNFZ4 ;EF;NM ;CSFZL ;\:YFVMGM JCLJ8
VG[ jIJ:YF ÝDFl6S 56[ SZ[ K[4 T[DH TF,LD 5FD[,F SD"RFZLVM ;CSFZL 0[ZLVMG[
:JFzIL AGFJ[ K[P lJ`JGF N[XMGL ;CSFZL ÝJ'l¿DF\ 0[gDFS"GL ;CSFZL D\0¥LVM l;DF
lRgC~5 U6L XSFIP ;CSFZL ÝJ'l¿GL V[ XFG4 XMEF ;FY[ UF{ZJ K[4 T[ IXSD¥~5L K[P
.8F,LGL DH}Z ;CSFZL D\0¥LVMV[ lJ`JDF\ DXC}Z K[P .8F,LGL A[GD}G
.DFZTM VFJL DH}ZMGL D\0¥LVMV[ AGFJL CTL V[J]\ ÝMO[;Z S[P VFZP S],S6L" ,B[ K[P VF
D\0¥LVMG[ ZFHI[ p¿[HG VF%I]\ CT]\P GF6F\GL ;CFI SZL CTLP lWZF6GL ZFQ8=LI ;\:YF
sNational Institute of Creditf D\0¥LVMG[ GF6F\ WLZTL ;ZSFZ VG[ HFC[Z ;\:YFVMG]\ SFD
T[DG[ ;M\5JFDF\ VFJT]\P
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!P5PZ V[lXIFGF N[XMDF\ ;CSFZL 5|J'lT o[ [ \ | '[ [ \ | '[ [ \ | '[ [ \ | '
S[8,L HG ;\bIF ;CSFZL ;\:YFVMV[ VFJZL K[ T[ ãlQ8V[ lJRFZTF I]ZM5 5KL
;CSFZGF lJSF;DF\ V[lXIF B\0GM ALHM G\AZ VFJ[ K[P VFU¥ HMI]\ T[D !)&&DF\ I]ZM5DF\
!)P(# 8SF J:TL VFJZL ,[JFDF\ VFJL CTLP4 HIFZ[ V[lXIFDF\ RLGGL ;CSFZL ÝJ'l¿GF
VF\S0F U6TZLDF\ ,[TF GYLP )P_5 8SF J:TL ;CSFZL ;\:YFVMV[ VFJZL ,LWL CTLP
.hZFI,DF\ $!P_$ 8SF;F{YL JWFZ[4 VJZL ,[JFDF\ VFJL CTLP V[lXIFGL DM8F EFUGL
D\0¥LVM lWZF64 B[TLvlJQFIS4 U|FCS4 pt5FNSM VG[ S,F4 DFKLDFZMGL4 3Z AF\WGFZL VG[
.TZ CTLP VF B\0GL HF5FG VG[ .hZFI,GL ;CSFZL ÝJ'l¿G\] :YFG N]lGIFGL ;CSFZL
ÝJ'l¿DF\ K[P ÝMO[;Z 0LP VFZP UF0UL,GF DT ÝDF6[ ccHF5FGDF\ VFH[ SNFR N]lGIFGF
ALHF SM.56 N[X SZTF U|FD VY"SFZ6G]\ ;F{YL lJ:T'T ;CSFZL SZ6 VF5G[ HMJF D¥[ K[P
VFH ÝDF6[ .hZFI,GL ;CSFZL ÝJ'l¿V[ 56 ÝX\;GLI SFDULZL AHFJL N]lGIFGF
;CSFZLVMG]\ wIFG T[GF TZO NMI]Å K[P !)&&DF\ V[lXIFDF\ ;F{YL JWFZ[ ;CSFZL D\0¥LVM
EFZTDF\ CTLP T[GL ;\bIF #4#!4&)#GL CTLP EFZTDF\ ZFHI[ ;CSFZL ÝJ'l¿GF lJSF;DF\
H[ GLlT VG[ SFI"ÊDM 30IF K[ T[ V[lXIF H GlC 56 VFlËSF VG[ ,[l8G VD[lZSFGF N[X
DF8[ 56 5[|ZS VG[ DFU"NX"S K[P
HF5FGDF\ ;F{ ÝYD !)__DF\ VF{nMlUS ;CSFZL D\0¥LGM WFZM ZRJFDF\ VFjIMP
tIFZAFN ALHF G\AZ[ EFZTDF\ !)_$DF\ ;CSFZL lWZF6 D\0¥LVMGF[ SFINM 30IMP
l;,MGDF\ ;CSFZL ;\:YFVMGL :YF5GF !)!!GF J8C]SDYL SZJFDF\ VFJL
VG[ K[<,[ !)$)DF\ ;CSFZL lWZF6 D\0¥LGM SFINM 5;FZ SZJFDF\ VFjIMP
OLl,5F.g;DF\!)!5DF\ U|FD lWZF6 WFZM ;CSFZL lWZF6 D\0¥LVMGL ZRGF
DF8[ 30JFDF\ VFjIMP VG[ ;CSFZL  J[RF6  D\0¥LVM  DF8[ !)Z*DF\ ;CSFZL J[RF6 D\0¥LVMGM
WFZM 30JFDF\ VFjIMP
D,[lXIFDF\ ÝYD ;CSFZL WFZM !)ZZDF\ 30JFDF\ VFjIM CTM H[ SZS;Z VG[
lWZF6 SZGFZ D\0¥LVMGL ZRGF SZJFGL HMUJF. SZ[ K[P
l;\UF5]ZDF\ T[ JBTGL ;ZSFZ[ !)Z$DF\ ;CSFZL D\0¥LVMGM J8C]SD ACFZ
5F0IM CTM VG[ ALHF JQF[" T[ VD,DF\ VFjIM CTMP
YF.,[g0DF\ D\0¥ ;]WFZF SFINFYL ;CSFZL ÝJ'l¿GL X~VFT Y. CTL VG[
tIFZAFN !)Z(DF\ ;CSFZL D\0¥LVMGM SFINM J8C]SDYL ACFZ 5F0JFDF\ VFjIM CTMP
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SMlZIFDF\ !)5*DF\ A[ SFINF 30JFDF\ VFjIF CTF4 s!f S'lQF ;CSFZL D\0¥LVMGM
SFINM VG[ sZf B[TL JF0LGM SFINMP
G[5F¥DF\ ;CSFZL D\0¥LVMGL SFDULZL DF8[ !)5$DF\ J8C]SD ACFZ 5F0JFDF\
VFjIM CTM VG[ tIFZAFN !)5)DF\ ;CSFZL D\0¥LVMGM SFINM 5;FZ SZJFDF\ VFjIM CTMP
!P5P# VD[lZSG N[XMDF\ ;CSFZL 5|J'lT o[ [ \ | '[ [ \ | '[ [ \ | '[ [ \ | '
VD[lZSFGF ;\I]ST ZFHIM VG[ S[G[0F l;JFI4 VD[lZSG N[XMDF\ ;CSFZL ÝJ'l¿GM
HgD YIM K[4 lJSF; YIM GYLP !)&&DF\ VD[lZSFGF ;\I]ST ZFHIMDF\ !ZP#& 8SF HG;\bIF
;CSFZL D\0¥LVMGL ;EF;N CTLP VG[ S[G[0FDF\ Z(PZ* 8SF J:TL ;EF;N CTLP VF AgG[
N[XMDF\ ;CSFZL J[RF6 D\0¥LVMG[ GM\W5F+ lJSF; YIM K[P VF N[XMDF\ lWZF6 ;\3MV[ 56
;FZL GFDGF D[¥JL K[P VD[lZSFGL UFD0FGL JLH¥L ;CSFZL D\0¥LVM 56 HF6LTL K[PVF
AgG[ N[XM ;D'â VG[ lJSF; 5FD[,F N[XM K[P VF N[XMDF\ 56 ZFHI ;CSFZL ÝJ'l¿G[ DNN
SZ[ K[P S[G[0FDF\ ;CSFZGF lJSF; DF8[ H]NFvH]NF ÝF\TMDF\ V,U ;CSFZL SFINFVM 30JFDF\
VFjIF K[P ;ZSFZ ;CSFZL ;\:YFVMGL ZRGF VG[ lJSF;DF\ DNN SZ[ K[P
VD[lZSG N[XMDF\ VD[lZSFGF ;\I]ST ZFHIM4 S[G[0F4 VFH["lg8GF4 AFlh,4 RL,L4
SM,\lAIF4 0MlDGLSF4 HD{SF VG[ D[SL;SMGM ;DFJ[X YFI K[P VF N[XDF\ VD[lZSF VG[ S[G[0F
l;JFI ;CSFZL ÝJ'l¿ CH] :YF5GF VG[ WLDF lJSF;GF TASSFVMDF\ K[P VG[ T[YL VFN[XMGL
;ZSFZMV[ VFU¥ VFJL T[DGF lJSF; DF8[ ;lÊI SFD SZJ]\ 50X[P
!P5P$ VFlË|SFGF N[XMGL ;CSFZL 5|J'lT o| [ | '| [ | '| [ | '| [ | '
EF{UMl,S VG[ ZFHSLI SFZ6M;Z VFlËSFGF N[XM VFlY"S VG[ ZFHSLI ZLT[ H
5KFT GYL4 56 ;CSFZL lJSF;GL lNXFDF\ 56 5KFT K[P VF N[XMDF\ V<H[lZIF4 .lH%T4
WFGF4 S[gIF4 DMZ[lXI;4 GF.H[lZIF s5}J"f4 GF.H[lZIF s5l`RDf4 8FgHFGLIF4 8I]lGl;IF4
I]UFg0F VG[ HFldAIFGM ;DFJ[X YFI K[P VF N[XM YM0F\S JQFM"DF\ :JT\+ YIF K[P T[VM T[DGF
N[XGL VFlY"S TZSSL ;FWJF TGTM0 DC[GT SZ[ K[4 lJ`JGF N[XMGF VFlY"S .lTCF;GM
VeIF; SZ[ K[P VF N[XMV[ lJ`JGF N[XMG[ XF\lTGM lOZ:TM VF%IM K[P H[G]\ GFD DFl8"G
<I]YZ lS\U K[P H[G[ XF\lT DF8[GF GMA[, .GFDYL V,\S'T SZJFDF\ VFjIM K[P VF SC[JFGM V[
VY" YFI K[ S[ VF N[XMDF\ BDLZ K[4 T[VMDF\ HFU'lT VFJJF ,FUL K[4 T[DGFDF\ TDgGF VG[
pt;FC K[P
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VF N[XMDF\ !)&&DF\ ZP_( 8SF J:TL ;CSFZL D\0¥LVMGL ;EF;N CTLP DM8F
EFUGL ;CSFZL ;\:YFVM B[TL lJQFIS VG[ lWZF6 SZGFZL CTLP VF HDLG ;CSFZGF
lJSF; DF8[ 36L O¥ã]5 K[ VG[ T[YL ZFHI[ VFU¥ VFJL ;CSFZL lJSF; SZJFGL TS h05L
,[JL HM.V[P VF N[XM T[DH VD[lZSFGF 36F N[XM ;D1F I]ZM54 VD[lZSF VG[ S[G[0FGF
ZFHIM VG[ V[lXIFGF N[XMGL ;CSFZL ÝJ'l¿G]\ lR+ K[P VF AWF H N[XMGL ;CSFZL ÝJ'l¿GL
B}ALVM VG[ SFDIFALVM T[DGL ;FD[ K[P VFDF\YL T[VM AMW5F9 VG[ 5[|Z6F ,[4 T[DGF
N[XGL VFlY"S4 ZFHSLI4 X{1Fl6S4 ;FDFlHS VG[ EF{UMl,S 5lZl:YlT wIFGDF\ ,. T[ ÝDF6[
;CSFZL ;\:YFVMG[ DNN SZ[P
VM:8[=l,IF4gI}ULGL VG[ gI]hL,[g0 H[JF N[XMDF\ S], J:TLGF V[S 8SM 56
;CSFZL 1F[+[ VFJIM" GYLP VF N[XMDF\ ;CSFZ 5KFT K[P
!P& EFZTDF\ ;CSFZL 5|J'lTGM pNŸEJ VG[ lJSF;\ | ' Ÿ [\ | ' Ÿ [\ | ' Ÿ [\ | ' Ÿ [
EFZTLI VY"SFZ6DF\ ;CSFZL ÝJ'l¿G]\ S[gãLI DCÀJ K[P H[D H[D EFZTDF\
J:T] lJlGDI ÝYFDF\YL GF6F\ VFWFlZT VY" jIJ:YF 5F\UZTL U. T[D T[D GF6F\lSI D}0L
D}õLEZ jIlSTVF[GF\ CFYDF\ S[gãLT YI[, HF[JF D¥[ K[P VF S[gãLSZ6GF\ 5lZ6FD[ :JFEFlJS
ZLT[ H GFGF B[0}TF[4 B[T DH}ZF[ VG[ SFZLUZF[G]\ jIFHGF\ êRF NZ äFZF XF[QF6 YJF ,FuI]\P
V[S TZO VF{nF[lUS ÊF\lTG[ 5lZ6FD[ çu,[g0GF[ DF, EFZTDF\ B0SFJF ,FuIF[ H[YL EFZTGF\
GFGF GFGF pnF[UF[ EF\UL 50IFP SFZLUZF[ ZF[Ò lJCF[6F\ AgIFP ALÒ TZO J:TLGF VlTXI
EFZ6G[ ,LW[ B\0 lJEFHG VG[ p5 lJEFHGG[ SFZ6[ B[0F6 38SF[ lAGvVFlY"S AGJF
,FuIFP jIF5FZGL GJL GLlTG[ 5lZ6FD[ D}0L VG[ D}0L5lTVF[ XC[Z TZO B[RFIFP B[T 5[NFX
VG[ VF{nF[lUS 5[NFXDF\ DwI:YLVF[GL HF¥ UF[9JFIP H[GF\ ,LW[ U|FDL6 U|FCSF[G]\ J5ZFXDF\
TLJ| XF[QF6 YJF ,FuI]\P DC[GTG]\ VF[K]\ J¥TZ4 J:T]GL êRL lS\DT lAGvVFlY"S B[0F6
38SF[4 N[JFGF[ JWTF[ HTF[ AF[H4 lA|l8X XF;GGL S0S GLlT JU[Z[ 5lZA¥F[GF\ ;\I]ST VFÊD6YL
U|FdI jIJ:YF 50L EF\ULP 5\RFITF[ GFSFlDIFA 5]ZJFZ Y. VG[ B[0}TF[GL 5FIDF,L JWTL
U.P VF ÝSFZGF\ jIlSTJFNL XF[lQFT ;DFHDF\YL D]lST D[¥JJF DF8[ ;CSFZGL lJRFZWFZFG[
:JLSFZJFDF\ VFJL VG[ U|FdI VY"T\+DF\ BF; SZLG[ B[TL VG[ U|FDF[nF[UGF\ ptSQF" DF8[
;CSFZGL ;JF["5lZTFGF[ V[C;F; Z_DL ;NLGF ÝFZ\EYL ;F{G[ YJF ,FuIF[P
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 !P&P!PV B[0}TMGL 5lZl:YlT ;]WFZJFGF X~VFTGF 5U,F o[ } ][ } ][ } ][ } ]
X~VFTDF\ VF 5lZl:YlTDF\ ;]WFZM SZJF DF8[ ;ZSFZ[ S[8,FS 5U,F ,LWF 56
T[ V;ZSFZS GLJ0L XSIF GlC !(*) 5KL VF AFATDF\ ;ZSFZ JW] SFI"1FD AGL¸ HDLG
B[0}TGF CFYDF\YL RF,L G HFI T[ DF8[GL S[8,LS HMUJF.VM !(*)GF ccWL 0[SSG
V[lU|S<RlZ:8 ZLl,OL V[S8˜˜DF\ SZJFDF\ VFJL VF p5ZF\T pt5FNG C[T] VY[" B[0}TG[ VMKF
jIFHGF NZ[ ;ZSFZL GF6F\ D¥L XS[ T[ DF8[ !((#DF\ ccWL ,[g0 .d5]|JD[g8 V[S8˜˜ 5;FZ
SZJFDF\ VFjIM VG[ N]QSF¥GL 5lZl:YlTDF\ B[TL lJQFIS RF,] AFATMDF\ B[0}TMG[ lWZF6GL
;UJ0 VF5JFGF C[T]YL !(($DF\ ccV[lU|S<RlZ:8; ,Mg; V[S8˜˜ 5;FZ SZJFDF\ VFjIMP
VF WFZM 5;FZ YJFYL B[0}TM DC[;], VlWSFZLGL E,FD6YL ,MG TUFJL D[¥JTM YIMP
lJlJW WFZFVM 5;FZ YIF 5Z\T] B[0}TMGL VFlY"S l:YlTDF\ SM. OZS 50IM GlCP VF
l:YlTGM V\T ,FJJF ;ZSFZ .rKTL CTLP 5Z\T] SM. RMSS; DFU" ;]hTM G CTMP ;ZSFZ
.rKTL CTL S[ VF ;D:IFGM ;FRM pS[, ;CSFZ K[P T[D KTF\ VF ÝJ'l¿ X~ S[JL ZLT[ SZJL
V[S Ý`G CTMP DãF; ;ZSFZ[ ;F{ ÝYD ;CSFZGL lNXFDF\ ÝItG SIM"P T[D6[ ;Z O[0lZS
lGSM<;G GFDGF V\U[|Ò VlWSFZLG[ I]ZM5LI ÝJ'l¿GM 5FIM VG[ SFIM"GM VeIF; SZJF
lGdIFP ;Z lGSM<;G[ I]ZM5 VG[ HD"GLDF\ :Y5FI[, ;CSFZL ÝJ'l¿GM bIF, D[¥JL 5MTFGM
VC[JF, !())DF\ ZH} SIM"P T[6[ VC[JF,DF\ H6FjI]\ S[ EFZTDF\ Z[OLh[G ÝSFZGL A[\SM
:YF5JLP VF VC[JF,GM p5;\CFZ SZTF T[VM H6FJ[ K[ S[ ccZ[OLhG XMWM˜˜P Z[OLhG ÝSFZGF
;CSFZL VFU[JFGM D¥X[ TM4 EFZTDF\ ;CSFZL ÝJ'l¿ ;O¥ YX[P ;G !)__DF\ VF VC[JF,
EFZT ;ZSFZG[ DMS,L N[JFDF\ VFjIMP
!P&P!PA ;CSFZL 5|J'lT X~  SZJFGF ;ZSFZL 5|ItGM o| ' || ' || ' || ' |
p¿Z ÝN[X ;ZSFZ[ ;CSFZL ÝJ'l¿ X~ SZJF 0]5G[1FG[ SFDULZL ;M\5JFDF\
VFJLP T[D6[ EFZTDF\ ;CSFZL ;\:YFVM X~ SZJF 5Z EFZ D}SIMP EFZTDF\ ;ZSFZ[ ;Z
lGSM<;GGF VG[ 0]5ZG[1FGF VC[JF,M 5Z RRF"vlJRFZ6F SZL GSSL SZJFDF\ VFjI]\ S[
EFZTDF\ ;CSFZL D\0¥LVM4 X~ SZJLP T[ DF8[ .P;P !((ZGF S\5GL WFZF C[9¥ ;CSFZL
D\0¥LVM GM\WJFG]\ GSSL YI]\P VF WFZF C[9¥ !)_# ;]WLDF\ p¿Z ÝN[XDF\ Z_) ;CSFZL
D\0¥LVM VG[ DãF;DF\ S[8,LS lGlWVM sNithisf GM\WJFDF\ VFJLP EFZTDF\ !)_!DF\ N]QSF¥
50IMP EFZT ;ZSFZ[ N]QSF¥ ;lDlTGL ZRGF SZLP VF ;lDlTV[ EFZ5}J"S H6FjI] S[ ;CSFZL
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ÝJ'l¿GF jIJl:YT ;\RF,G DF8[ ;DFG SFINM CMJM H~ZL K[P T[DH I]ZM5GL 5Z:5Z
lWZF6 SZGFZL D\0¥LVM H[JL ccB[TLJF0L A[\SM˜˜ ZRJF 5Z EFZ VF%IMP
0[SSG ZFI8Ÿ; 5KL ;Z lJl,ID lJ0ZAG[" sWedderburnf VG[ H:8L; ZFG0[V[
EFZTDF\ S'lQF A[\SMGL X~VFT SZLG[ UFD0FGF B[0}TG[ lWZF6 SZJFGM Ý`G pS,[JF DF8[
;ZSFZG[ E,FD6 SZL CTLP S'lQFlWZF6GL VUtITF :JLSFZL !((!DF\ HFC[Z ;[JFGL
J'l¿JF¥F D]\A.GF S[8,FS DF6;MV[ VFJL ccB[TLJF0L A[\S˜˜ 5}GFDF\ :YF5JF DF8[ V[S IMHGF
T{IFZ SZL VG[ VF DF8[G]\ lA, D]\A.GL WFZF;EFDF\ NFB, SZJFDF\ VFjI]\P lJ0'ZAG[" D]\A.
VG[ lN<CLGL ;ZSFZMG[ VF DF8[ ;DHFJLP T[VMV[ VF IMHGFGL TZO[6 SZL CMJF KTF\
lA|l8X ;[Ê[8ZL VMO :8[8[ VF IMHGFG[ D\H}ZL VF5L GlC4 T[YL T[ IMHGFG[ 50TL D}SJL 50LP
ALÒ AFH]V[ H]NFvH]NF ÝF\TMDF\ IMuI XZTMV[ pt5FNS C[T]VM DF8[ lWZF6
VF5JF :J{lrKS ÝIF;M YIFP NFPTP !(&) YL !)__GF ;DI UF¥F NZdIFG $5 SZTF
VMKL GlC T[8,L A[\SM VG[ S\5LGMVMGL4 :YF5GF Y.P HIFZ[ ;\I]ST ÝF\TM VG[ DãF;DF\
cclGlW˜˜ GFDGF VFJF ;\U9GMV[ lWZF6 SZJFG]\ SFI"  p5F0I]\P VF   cclGlW˜˜GL ;ZBFD6L
lA|8GGL Ë[g0,L VG[ lAl<\0U ;M;I8LVM ;FY[ Y. XS[P !)_!DF\ ;Z V[0J0",MGF ÝD]B56F
C[9¥ V[S ;lDlTGL ZRGF SZLP VF ;lDlTV[ 5MTFGM VC[JF, VF5TF H6FjI]\ S[ EFZTDF\
;CSFZL lWZF6G[ J[U VF5JF ;CSFZL jIJ:YF4 ZRGF VG[ JCLJ8G[ ,UTF H~ZL ;}RGM
SIM"P ;ZSFZ[ VC[JF,GM VeIF; SZL DFR" !)_$DF\ cc;ZSFZL lWZF6 D\0¥LVMGM SFINM
!)_$˜˜ VD,DF\ D}SIM4 VFD EFZT ;ZSFZ[ ;CSFZL ÝJ'l¿G[ WFZFlSI :J~5 VF5LG[
jIJl:YT 5FIF 5Z X~VFT SZL ;CSFZG[ SFINFG]\ 5L9A¥ VF5JF 5FK¥GM D]bI VFXI
V[ CTM S[ B[0}TMDF\ ART VG[ SZS;ZGF U]6M lB,[4 B[T lJSF; DF8[ JFHAL NZ[ VG[
;Z¥TFYL lWZF6 D¥L ZC[P 5lZ6FD[ XFC]SFZMGF 5\HFDF\YL B[0}TMGL D}lST YFIP ;CSFZL
ÝJ'l¿ DFZOT[ B[0}TMDF\ ;5 VG[ HFU'lT ,FJJFG]\ wI[I 56 ZFBJFDF\ VFjI]\ CT]\P VFD4
EFZTDF\ ;CSFZL ÝJ'l¿ VG[ BF; SZLG[ ;CSFZL lWZF6GF 5UZ6 D\0FjIFP
!P&P!PS !)DL ;NLGF V\TYL  EFZTDF\ ;CSFZL 5|J'l¿ o\ \ | '\ \ | '\ \ | '\ \ | '
;CSFZL ÝJ'l¿GF[ ;¥J¥F8 K[S !)DL ;NLGF V\TYL X~ YIF[ CTF[P 5Z\T] T[GF[
lJlWJT ÝFZ\E Z5DL DFR" !)_$YL YIF[P !)_$GF\ ;CSFZL lWZF6 D\0¥LVF[GF[ SFINF[
D]bItJ[ ART4 SZS;Z4 lWZF64 l0lJ0g0 lJU[Z[ TÀJF[G[ VFJZL ,.G[ 30JFDF\ VFjIF[ CTF[P
VlT ÝFYlDS :J~5DF\ 30JFDF\ VFJ[,F VF SFINFGL S[8,LS é65F[ !)!ZGF ;]WFZFvJWFZF
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;FY[GF\ SFINFDF\ N}Z SZJFDF\ VFJLP H[YL ;CSFZL ÝJ'l¿ C¥J[vC¥J[ VF\NF[,GGF\ :J~5[
lJSF; 5FDTL ZCLP !)!$GL D[S,[UG ;lDlTGL E,FD6F[G[ wIFGDF\ ,. ;CSFZL ;\U9GF[G]\
lGl`RT JUL"SZ6 SZJFDF\ VFjI]\P VG[ T[GF\ 5FIFGF\ TÀJF[DF\ O[ZOFZ SZJFDF\ VFjIF[P
!)Z&vZ*DF\ B[T lWZF6 VG[ B[TLGF\ Ý`GF[ V\U[ lDP SF<J8"GF\ VwI1F5N[ ZF[I, SlDXG
VF[G V[U|LS<RZGL :YF5GF Y.P H[DF\ ;CSFZL ÝJ'l¿GL ;O¥TF\ V[H B[TL lJSF; VG[
U|FD lJSF; DF8[ VlGJFI" XZT K[P T[J]\ ;}RJJFDF\ VFjI]\P VF ;\NE"DF\ S[8,LS lWZF6
lJQFIS TF\l+S E,FD6F[ 56 SZJFDF\ VFJLP !)#_GL DCFD\NL 5KL ;CSFZL ÝJ'l¿GF
lJSF;G[ YF[0F[ O8SF[ 50IF[P 5Z\T] !)#5DF\ lZhJ" A[gSGL :YF5GF YIF AFN :JT\+ B[T
lJQFIS lWZF6 BFTFGF[ ÝFZ\E YTF VG[ TtSFl,G HDLG ULZJL A[\SGL :YF5GFYL S'lQF 1F[+[
;CSFZL lJRFZG[ V[S GJF[ H VFSFZ D?IF[P EFZTLI ;CSFZL ÝJ'l¿GF lJSF;DF\ BF;
SZLG[ S'lQF ;CSFZL 1F[+DF\ !)#5 5KLGF[ TASSF[ JW] p<,[BGLI ZCIF[ K[P ALHF lJ`J
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ÝSFZ[ lJSF;,1FL DF¥B]\ 30JFDF\ VFjI]\ VG[ !)$_YL !)$5GF TASSFDF\ T[GL SFDULZLDF\
BF; SZLG[ lWZF6 lJQFIS SFDULZLDF\ JWFZF[ 56 GF[\WFIF[P
!)$*DF\ EFZTLI ZFHIT\+ D]ST AgI]\P TtSFl,G ZFQ8=LI SF[\U|[;[ :JT\+ ;CSFZL
;lDlT GLDLG[ T[ äFZF pt5FNG J'lâ4 VFJS VG[ ;\5lTGL gIFI JC[\R6L lJU[Z[ C[T]GL 5}lT"
DF8[ U|FDL6 EFZTDF\ ;CSFZL ÝJ'l¿GF\ jIF5 p5Z B}AH EFZ D}SIF[4 H[GF\ 5lZ6FD[
;CSFZL ÝJ'l¿GF\ lJSF;GL SFDULZLDF\ GJ;\RFZ YIF[ VG[ ;CSFZL ;\U9GF[GF[ 5lZDF6FtDS
VG[ U]6FtDS lJSF; YIF[P
!5DL VF[UQ8 !)$*YL VY"SFZ6DF\ ;CSFZL ÝJ'l¿G[ D¥[,F\ DCÀJG[ ,LW[
DF¥BFlSI O[ZOFZF[ 56 ;]UD AgIF VG[ ;CSFZL ÝJ'l¿G[ DF8[ 5F[QFS4 lJWFIS V[JL
;ZSFZL E}lDSF ,F[G4 U|Fg8 .G V[.04 ;Al;0L lJU[Z[ :J~5[ DCÀJ WFZ6 SZTL U.P
;ZSFZ VG[ ;CSFZGF\ ÝlTlGlWVF[G]\ HF[0F6 lJ:TZ6 DF8[ VG[ 5FIFGF\ lJSF;G[ DF8[
AC]\ D}<I 5]ZJFZ YI]\ K[P
!P&PZ EFZTDF\ VFIMHG NZdIFG ;CSFZL 5|J'l¿\ | '\ | '\ | '\ | '
!P&PZPV VFIF[HGGF[ ÝYD NFISF[ VG[ ;CSFZL ÝJ'l¿ o[ [ [ [ '[ [ [ [ '[ [ [ [ '[ [ [ [ '
VFIF[HGGF\ ÝFYlDS TASS[ ;CSFZL 1F[+ V\U[GL D]bI HJFANFZL ;ZSFZGL
CF[I T[J]\ lR+ p5;[ K[P ÝYD IF[HGFGF\ VC[JF,DF\ T[YL H :5Q8 SC[JFI]\ CT]\ S[ ;CSFZL
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ZFHI S1FFGF ;CSFZL ;\U9GG[ pNFZ CFY[ lWZF6 JU[Z[P
!)5_v5!DF\ ;CSFZL lWZF6G]\ ÝDF6 #P!@ CT]\P S], lWZF6DF\ W\WFNFZL
XFC]SFZF[GF[ OF¥F[ $$P(@ CTF[P B[0}T XFC]SFZF[GF[ OF¥F[ Z$P)#@ CTF[P GF6F\ pKLGF ,[GFZ
S]8]\AF[ 5(P&@ CTFP VG[ B[0}TF[G]\ DFYFNL9 N[J]\ ~FP Z_)P5_ CT]\P !)&!v&ZDF\ VF NZ[S
VF\S0F VG]ÊD[ !5P5@4 !#PZ@4 #&@4 5Z@ VG[ ~FP Z_5P$_ ZCIF CTFP
ÝYD N;SFGF\ V\TLD TASSFDF\ ;CSFZL ;\U9GF[GF\ V;ZSFZS VD,LSZ6GL
lNXFDF\ SD"RFZL ;\RF,GDF\ DCÀJGF\ 5U,FVF[ EZJFDF\ VFjIFP BF; SZLG[ ;CSFZL A[gSF[GF\
SD"RFZLVF[G[ ;CSFZL D\0¥LVF[GF\ SD"RFZLVF[G[ VG[ ;CSFZL VlWSFZLVF[G[ TF,LD DF8[
BF; JUF[" X~ SZJFDF\ VFjIFP S], ;DU| NFISF NZdIFG &! SZF[0 ~FP ;CSFZL B[TL DF¥BFGF\
VgJI[ BR"JFDF\ VFjIFP
!P&PZPA VFIF[HG VG[ ;CSFZL ÝJ'l¿GF[ ALHF[ NFISF[ o[ [ ' [ [ [[ [ ' [ [ [[ [ ' [ [ [[ [ ' [ [ [
!)&!YL X~ YI[,F[ ALHF[ NFISF[ V[8,[ S[ +LÒ 5\RJQFL"I IF[HGFGF[ ÝFZ\E
;CSFZL 1F[+[ 5}J" lGWF"lZT ,1IF\SF[GL V5[1FFV[ ÝDF6DF\ l;lâSFZS HF[JF D?IF[ K[P ÝFYlDS
J[RF6 D\0¥L4 lH<,F S1FFGL J[RF6 D\0¥L4 ZFHIS1FFGL J[RF6 D\0¥L lJU[Z[DF\ T[DH 1F[+LI
ãlQ8V[ B[TL l;JFIGF\ VF{nF[lUS 1F[+[ ;CSFZL ÝJ'l¿GF[ jIF5 :5Q8 ZLT[ HF[JF D?IF[ CTF[P
;DFHGF\ ;FDFlHS VFlY"S lJSF;DF\ BF; SZLG[ B[TLJF0L4 lWZF64 DFS["8ÄU4 ~5F\TZ VG[
U|FCS,1FL ÝJ'l¿DF\ ;CSFZL VlEUDG[ ,LW[ DCÀJGL SFDULZL CFY WZL XSFIP
!)&!v*!GF NFISFDF\ ;CSFZL ;\U9GF[GF\ S[gãLI E\0F[¥DF\ VG[ ZFHIS1FFGF\ E\0F[¥DF\
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:YFG VF5JFDF\ VFjI]\P ;DU| ZLT[ !)*$YL !)*) NZdIFG lJlJW ;CSFZL ÝJ'l¿GF\
lJSF; DF8[ ~FP !*(P5* SZF[0 BR"JFGF[ ,1IF\S GSSL SZJFDF\ VFjIF[ VG[ TNŸVG]~5
1F[+LI VG[ ÝF\lTI BR"GL OF¥J6L SZJFDF\ VFJLP ;CSFZL ;\U9GF[GL SFI"1FDTFG[ S[gãDF\
ZFBL lAGvSFI"1FD D\0¥LVF[ N}Z SZL AFSL J;],FT DF8[GF WF[Z6F[DF\ 56 S0S lGIDGF[
GSSL SZJFDF\ VFjIFP &__ SZF[0GF\ GJF ,F\AFUF¥FGF lWZF6 DF8[ DwI:Y ;CSFZL ;\U9GF[G[
HJFANFZL ;F[\5JFDF\ VFJLP S'lQFvlWZF6 VG[ lAGvS'lQF lWZF6DF\ lJ;\UTTF N}Z YFI4
BF; SZLG[ lJ:TZ6 VG[ ;\S,GDF\ ;¥\U ;}+TF H¥JFI T[JF 5U,FVF\ ,[JFDF\ VFjIFP
B[T lJQFIS ;CSFZL D\0¥LVF[4 U|FCS ;CSFZL E\0FZF[4 lAGvB[TL lJQFIS lWZF6 ;CSFZL
D\0¥LVF[4 ;CSFZL ÝF[;[;ÄU V[SDF[4 ;CSFZL lX1F6 VG[ TF,LD lJU[Z[ 5FK¥ JF:TlJS
BR" ~FP Z5( SZF[0GF[ YFI[P H[ IF[HGFGF[ ;CSFZL 1F[+ DF8[ V;ZSFZS HDF 5F;]\ SCL XSFIP
IF[HGFGF\ ALHF TASSFDF\ V[8,[ S[ 5F\RDL IF[HGFGF\ TASSFDF\ 5!$P& SZF[0GL H\UL OF¥J6L
;CSFZL 1F[+GF\ lJSF; DF8[ SZJFDF\ VFJLP GFUlZS 5]ZJ9F VG[ ;CSFZ V\TU"T ;DU|
SFDULZLG[ ;\Sl,T SZJFDF\ VFJLP Z_ D]NFGF SFI"ÊDF[GF\ VD,LSZ6DF\ ;CSFZGF[ DCÀJGF\
V[SD TZLS[ :JLSFZ SZJFDF\ VFjIF[P ;DU| IF[HGFDF\ GF6F\SLI BR"GL OF¥J6L IF[uI ZLT[
Y. CF[JFG[ 5lZ6FD[ JF:TlJS BR" $Z# SZF[0 ~FP GF[ YIF[P GFUlZS ;CSFZL A[\SF[GF
lJSF;DF\ BF; ÝUlT Y.P ;CSFZL 1F[+[ GF6F\SLI lX:TGF[ bIF, JW] :JLSFI" AgIF[P lX1F6
VG[ TF,LD lJSF;GF\ SFI"ÊDF[ JW] JF:TlJS AgIF VG[ YF56J'lâSZ6GL IF[HGF4 ZFCTNZG]\
jIFH4 ÒJG H~ZL RLHvJ:T]VF[G]\ ;CSFZL ;\U9G äFZF lJTZ6 lJU[Z[ DF8[ ;\Sl,T
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!P&PZP0 ;CSFZ VG[ GJL VFlY"S GLlT o[ "[ "[ "[ "
.P;P !))ZYL TtSF,LG ;ZSFZ[ VFlY"S GLlTDF\ D}¥E}T 5lZJT"GF[ SIF"P BF;
SZLG[ pNFZLSZ64 BFGULSZ6 VG[ J{l`JSLSZ6GF\ l+v;}+L GLlT lJQFIS VFIFDF[G[
5lZ6FD[ ;CSFZL ;\U9G DF8[ DF[8F[ 50SFZ éEF[ YIF[ K[P V,ATŸ ;CSFZL D\0¥LVF[GF\
DCÀJG[ GJL VFlY"S GLlTDF\ 56 :JLSFZJFDF\ VFJ[, K[P 5Z\T] VFlY"S pNFZLSZ6GF\
DFCF[,DF\ ;CSFZL ;\U9GF[ DCÀJGL E}lDSF EHJL XS[ T[ DF8[ T[DF\ ;FD"YLI DFGJXlST
VFIF[HG4 :5WF"tDSTF4 8[SGF[,F[Ò4 ;\XF[WG4 lJU[Z[G[ VD,DF\ D}SL T[GL ;FY[ ;FDFlHS
gIFIGL lJEFJGF VSA\W ZC[ T[ V[S DF[8F[ 50SFZ AG[, K[P BF; SZLG[ AHFZLSZ6GF\
I]UDF\ ;CSFZ V[S W\WFSLI :J~5[ V;ZSFZS 5]ZJFZ YFI T[ DF8[ wI[I,l1FTF VG[ ÝlTAâTF
H~ZL AG[, K[P
!))*YL Z__ZGF\ GJDL 5\RJQFL"I IF[HGFGF TASSFDF\ J:T]To ;CSFZG[
SF[. VFUJ]\ VG[ :JT\+ :YFG D];NFDF\ 56 VF5JFDF\ VFjI]\ GYLP HF[ S[ TFH[TZDF\ S[gãLI
GF6F D\+LzLV[ ;CSFZL 1F[+[ ;]WFZFVF[ NFB, SZLG[ :5WF"tDS V[SD TZLS[ T[ ;1FD AG[ T[
DF8[ ;ZSFZGL ÝlTAâTF HFC[Z SZL K[P U]HZFT4 DCFZFQ8=4 VF\W| ÝN[X4 TFlD,GF0]4 S6F"8S4
DwI ÝN[X lJU[Z[ ÝF\TF[DF\ ZFHI ;ZSFZF[ äFZF 56 ;CSFZL ;\U9GF[GL BF; SZLG[ GF6F\SLI
;CSFZL ;\U9GF[GL 5FZNlX"TF JWFZJF VG[ VFD HGTFGF[ ;CSFZL 1F[+DF\ lJ`JF; éEF[
SZJF DF8[ BF; ;lDlTVF[ VG[ V[SXG %,FG ;}RJJFDF\ VFJ[, K[P DF[8[ EFU[ S'lQF VG[
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VFjI]\P ;CSFZL ÝJ'l¿GM ;\ULG lJSF; YFI GA¥F VG[ 5KFT ,MSMG[ T[GM ,FE D¥L XS[
T[ DF8[ ;]WFZFvJWFZF ;}RJJF DF8[ GLR[ D]HAGL ;lDlTVM ZRJFDF\ VFJLP
S|D T5F; ;lDlTG] GFD VwI1F 5N lGD6]\S SZGFZ JQF"
! VlB, EFZT U|FD lWZF6 V[P0LP UMZJF,F lZhJ" A[\S !)5!
T5F; ;lDlT VMO .lg0IF
Z SJ[" ;lDlT ÝMP 0LP ÒP SJ[" VFIMHG !)55
# ;Z DF<SD 0Fl,ÅU ;lDlT ;Z DF<SD 0Fl,ÅU EFZT ;ZSFZ !)5*
$ lZIFG ;lDlT zL H[P ;LP lZIFG EFZT ;ZSFZ !)5*
5 NFD[, ;lDlT zL S[P VFZP NFD[, EFZT ;ZSFZ !)5(
& zL JLP V[,P DC[TF ;lDlT zL JLP V[,P DC[TF EFZT ;ZSFZ !)5)
* ;CSFZL lX1F6 ;lDlT zL V[;P 0LP lDzF EFZT ;ZSFZ !)&_
( U|FCS;CSFZL ;lDlT 0F[P5LPGF8[;G ZFQ8LI lJSF; VG[ !)&_
 UMNFD D\0¥
) 5KFT HFlTVM VG[ zL V[DP 5LP EFU"J EFZT ;ZSFZ !)&!
;CSFZ H}Y
!_ VM,v.lg0IF ~Z, S[|l08 zL ALP J[Sg85{IF lZhJ" A[\S !)&&
lZjI] ;lDlT
p5ZMT H]NLvH]NL ;lDlTVMV[ ;CSFZL ÝJ'l¿GF lJSF; DF8[4 T[DG[ ;\ULG
5FIF 5Z D}SJF VG[ ÙlTVM N}Z SZJF DF8[ lJlJW ;}RGM SZ[,F T[GF 5lZ6FD :J~5[
VFIMHG SF/ NZdIFG ;CSFZL ÝJ'l¿GM EFZTDF\ ;FZM V[JM lJSF; YI[, HMJF D/[, K[P
H[ GLR[GF SM9F 5ZYL HMJF D/[ K[P
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;\NE" o Indian Co-operative Movement, A Profile, (N.C.V.I.)
p5ZGF VF\S0F 5ZYL N[XDF\ ;CSFZL ÝJ'l¿GM lJSF; lJXF¥ O,S 5Z Y.
ZCIM K[ T[GM V\NFH VFJ[ K[P VF ÝJ'l¿ äFZF S'lQF Ù[+[ H[ O¥NFIL 5lZ6FDM D?IF K[¸ T[
lJX[QF SZLG[ EFZT H[JF N[X DF8[ VFG\NGL JFT K[P U6TZLGF lNJ;MDF\ ;DU| lJ`J Z!DL
;NLGF VFSFXDF\ ÝJ[X SZ[, K[P VF56L J:TL !__ SZM0G[ VF\AL U. K[P !ZDL VMS8MAZ[
lJ`JGL J:TL &__ SZM0GF VF\SG[ J8FJL U. tIFZ[ N[XGL +6 EFUGL s*5 8SFf J:TL
U|FDL6 Ù[+DF\ J;[ K[4 VG[ &5 8SF J:TL ÝtIÙ S[ 5ZMÙ ZLT[ S'lQF ;FY[ ;\S¥FI[,L K[4
tIFZ[ S'lQF lJSF;GM VFWFZ VG[S 5lZA¥M 5Z ZC[,M CMJF KTF\ VF56[ H~Z SCL XSLV[KLV[
S[ ;CSFZL ÝJ'l¿ äFZF S'lQF lJSF; êRF G[ êRF lXBZ ;Z SZL ZCIF K[P
!P* U]HZFTDF\ ;CSFZL 5|J'lT4 pNEJ VG[ lJSF; o] \ | ' [] \ | ' [] \ | ' [] \ | ' [
EFZTGF ÝlxRD lSGFZ[ VFJ[,]\ U]HZFT ZFHI V[S lJSl;T lJlJWTF;EZ4
lJlXQ8 ;F\:S'lTS 5lZJ[X WZFJT]\ ZFHI K[P ;M,\SLSF¥YL X~ YI[, ccU]HZFT˜˜ GFD K[<,F
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VFhFNL 5KL ;F{ZFQ8=GF N[XL ZFHIMG]\ lJ,LGLSZ6 EFZTLI ;\3DF\ YI]\P !)$)
5KL U]HZFTG[ D]\A. ZFHIDF\ E[¥JL N[JFDF\ VFjI]\P HIFZ[ ;F{ZFQ8=G[  V,U V[SD AGFJFI]\P
SrKG[ S[gãXFl;T ÝN[XGM NZHHM V5FIMP EFQFFJFZ ÝF\T ZRGFGL GLlT V\U[ pU| VF\NM,GM
YIF 5KL U]HZFT VG[ DCFZFQ8=GF V,U ZFHIGL :YF5GF !,L D[ !)&_YL Y.P
.P;P !(()DF\ J0MNZF D]SFD[ ccVgIMgI ;CFIS ;CSFZL D\0¥L˜˜GL :YF5GF
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;ZSFZ VG[ lZhJ" A[\SGM V0WMvV0WM lC:;M K[P VF p5ZF\T JWFZFGL GF6F\ H~ZLIFT
CMI tIFZ[ GFAF0" EFZT ;ZSFZ4 lJ`JA[\S4 .0F4 V[0LAL4 VF.V[O;L H[JL ;\:YFVM TYF
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5F;Y[L YF56M D[¥JL XS[ GCLP
!P!!P! GFAF0"GF lJlJW SFIM" o" "" "" "" "
s!f U|FDL6 1F[+GL lWZF6 VFJxISTFGL T5F; VG[ wIFG ZFBJFGL T[ ZFQ8=LI V[5[1F
;\:YF TZLS[ SFDULZL SZ[ K[P
sZf 5MTFGF B[TL lWZF6 lJEFUGF DFwIDYL T[ ;CSFZL 1F[+GL SFDULZL 5Z wIFG ZFB[ K[P
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s$f GFAF0" äFZF ZFHI ;CSFZL A[\SM VG[ ÝFN[lXS U|FDL6 A[\SMG[ DwIDUF¥FGL XFB !(
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56 VM¥BJFDF\ VFJ[ K[P EFZTGL ,UEU &5 8SF J:TL B[TLJF0L p5Z ÝtI1F S[ 5ZM1F
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B[TLJF0L DF8[ ;\:YFSLI lWZF6GL X~VFT Y. T[D SCL XSFIP EFZTDF\ VFhFNL 5KL
;CSFZL lWZF6 TYF 5]GolWZF6GF DF¥BFDF\ GM\W5F+ ÝUlT YI[,L HMJF D¥[ K[P
U|FDL6S1FFGL VFJxISTF DF8[ SFI" SZTL ÝFlYDS ;CSFZL lWZF6 D\0¥LVM4
DwI:Y ;CSFZL A[\SM4 HDLG lJSF; A[\SM4 ÝFN[lXS U|FDL6 A[\SM4 ZFHI ;CSFZL A[\SM JU[Z[
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;ÝDF6 CTM 5Z\T] K[<,F S[8,FS JQFM"YL V;\U9LT lJEFUG]\ ÝDF6 ;TT 38T]\ HT] ZC[,
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SZ[, CTF 5Z\T] T[ V\U[ SM. 5U,F4 ÝIF;M S[ SM. ÝUlT ;FWL XSI G CTLP SFZ6 S[4 lC\N
;ZSFZ[ VF IMHGFGM :JLSFZ SZ[, 5Z\T] cc;[S[|8ZL VMO :8[8cc VF IMHGF SM.56 wIFG
VF%IF JUZ VD,L AGFJL G CTLP !)(#v($DF\ B[0}TMG[ 8}\SFUF¥FGL ,MG VF5JF DF8[
SFINFVM AGFJJFDF\ VFJ[, H[ VFH[ ;]WFZ[,F SFINF TZLS[ HMJF D¥[ K[P !()Z VG[
!()&DF\ I]ZM5LIG N[XM VG[ T[DF\ BF; SZLG[ HD"GLGL lWZF6 D\0¥LVMGL VG[ A[\SM
ÝSFZGL D\0¥LVM EFZTDF\ :YF5JF V\U[ E,FD6M Y. CTLP V[H ZLT[ EFZTDF\ !)_$GF
SFINF VG];FZ ;CSFZL A[\SMG]\ :J~5 Z[OLhG WMZ6[ VG[ X]<h WMZ6[ HMJF D¥T]\ CT]\ H[DF\
U|FdI 1F[+[ Z[SLhG D\0¥LVM VG[ XC[ZL VG[ X]<h D\0¥LVM DFZOT A[\lS\U ÝJ'l¿GM lJSF;
VFZ\EFI[, VG[ WLD[WLD[ ;DU| EFZTDF\ X]<h WMZ6[ A[\lS\U  lJSF; TZOGM hMS JW]
N[BFI[, .P;P !)_$GF ;CSFZL D\0¥LG[ ,UTF SFINFGL VD,JFZLG[ ,LW[ ÝFYlDS lWZF6
D\0¥LVMGM ;DU| N[XDF\ jIJl:YT lJSF; YFI T[ DF8[ lGIDGGF C[T]YL DwI:Y ;CSFZL
A[\SGL :YF5GF YJL HM.V[ T[JL lJRFZXZ6L DHA}T AGTL U.P .P;P !)!ZDF\ ;CSFZL
D\0¥LVMG[ ,UTM SFINM 5;FZ SZL SFIN[;Z ZLT[ DwI:Y ;CSFZL A[\SG[ :YF5JFGL HMUJF.
VG[ T[GF lJSF; DF8[ TYF T[GF 5Z lGIDG DF8[ ZFHI ;CSFZL A[\SGL :YF5GF YJL HM.V[P
T[J]\ H6FI]\ CT]\P
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pNŸEJ ;\HMUM TZLS[ ,. XSFIP ;CSFZL ÝJ'l¿GF pNŸEJ VG[ lJSF;DF\ ;CSFZL A[\lS\U
ÝJ'l¿ VU|:YFG[ CM. VlC4 ;CSFZL A[\lS\U  ÝJ'l¿GF pNŸEJ VG[ lJSF; V\U[ HDLG
lJSF; A[\SM4 GFUlZS ;CSFZL A[\SM4 VgI VA"G SMvVM5Z[8LJ A[\SM4 U|FDL6 lJSF; A[\SM4
S'lQF VG[ U|FDL6 lJSF; A[\SMGL ÝJ'l¿ VG[ ÝUlTGL SFDULZLGL ;lD1FF lJX[ VeIF;GF
lJQFI ACFZGL lJUTMGM VCÄ p<,[B SZ[, GYLP T[YL GLR[GF +6 D]bI 1F[+DF\ ;CSFZL
A[\SMGM pNŸEJ VG[ lJSF; NXF"J[, K[P
v ÝFYlDS ;CSFZL lWZF6 D\0¥LVM sS'lQF VG[ lAGS'lQF lWZF6f
v lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM
v ZFHI ;CSFZL A[\SM
!P!#P! 5|FYlDS ;CSFZL lWZF6 D\0| \| \| \| \ ¥LVM
VF ÝSFZGL lWZF6 D\0¥LVM A[ ZLT[ JUL"S'T K[P s!f S'lQF VYJF B[T lJQFIS
lWZF6 D\0¥LVM sZf lAGS'lQF VJF lAGB[T lJQFIS lWZF6 D\0¥LVMP ÝFYlDS B[T lJQFIS
lWZF6 D\0¥LVM DF8[ !)_$GF SFINFGL D]bI HMUJF.VM p5ZF\T B[TL 1F[+[ SFIDL ;]WFZFVM
wIFG[ ,[JFDF\ VFJ[ K[P ÝFYlDS ALG B[T  lWZF6  D\0¥LVMDF\  I]ZM5LIG  VG[  D]bItJ[
HD"GLGL  X]<h 0[,Lh ÝSFZGL D\0¥LVM .P;P !(5_GF VZ;FDF\ :Y5F. VG[ T[GL SFDULZL
VA"G A[\lS\U  :J~5GL K[P
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     5F\RDL VFJ'l¿4 DFR" !))(4 5FGF !5 VG[ !&
 #P Performance of P.A.C.S., (NAFSCORB) Navi Mambay, Page No.1.
VFD4 p5ZMST SMQ8S 5ZYL H6FI VFJ[ K[ S[ EFZTLI ;CSFZL A[\lS\U 1F[+[
5FIFGL ;\:YF TZLS[ lWZF6 D\0¥LVMGM lJSF; GM\W5F+ K[P !)*_v*! 5KLYL D\0¥LGL
;\bIFD\F YI[,M 38F0M D\0¥LVMG[ SFI"1FD VG[ ;1FD AGFJJFGF ;\NE"DF\ H6FI K[P T[DH
;eI ;\bIFDF\ YI[, JWFZM VG[ ,MG lWZF6DF\ YI[,M JWFZM JW] ;J,TM NXF"J[ K[P X[ZD}0L
VG[ YF56MGL l:YlT 56 JW] DHA]T AG[,L H6FI K[P
!P!#PZ lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM o[ \[ \[ \[ \
DwI:Y ;CSFZL A[\SMV[ 8MRGL ZFHI ;CSFZL A[\SM VG[ 5FIFGL ÝFYlDS ;CSFZL
lWZF6 D\0¥LVMG[ ;F\S¥TL V[S DCÀJGL S0L K[P .P;P !)_$GF ;CSFZL lWZF6 D\0¥LGF
SFINFDF\ N[XDF\ DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL :YF5GF ;\A\WL SM. SFG}GL HMUJF. G CTLP 5Z\T]
VF SFINFGF VD, NZdIFG ÝF%T YI[,F 5lZ6FDM4 pNŸEJ[,L ;D:IFVM T[DH lWZF6
D\0¥LVMGF T\N]Z:T lJSF; DF8[GF SFIM" T[DH T[GF lGIDGGF C[T];Z4 VG[ D\0¥LVMG[
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GF6F\SLI ;J,TM 5}ZL 5F0JF4 N[XDF\ DwI:Y ;CSFZL A[\SM CMJL HM.V[ T[JL lJRFZ;Z6L
EFZTLI ;CSFZL A[\lS\U  1F[+[ DHA]T AGTL U. VG[ V\T[ !)!ZGF EFZT ;CSFZGF
;CSFZL D\0¥LVMGF ;]WFZ[,F SFINF äFZF EFZTDF\ DwI:Y ;CSFZL A[\SM ZRJF V\U[GL
SFG}GL HMUJF. SZJFDF\ VFJLP H[ D]HA lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM V[8,[ H[ T[ lH<,FGL
B[TLJF0L VG[ GFGF pnMUMGF lJSF; DF8[ ZRFI[,L DwI:Y A[\lS\U  ;\:YFP VFJL A[\SGL
GM\W6L ZFHIGF ;CSFZL SFINF VgJI[ YFI K[P A[\SG]\ SFI" H[ T[ lH<,F 5]ZT]\ H l;lDT CF[I
K[P 5Z\T] VD]S lH<,FVF[GL EF{UF[l,S ZRGF VG[ :YFlGS lJSF;G[ wIFG[ ,.G[ T[ lH<,FDF\
VgI lH<,FGL DwI:Y ;CSFZL A[\S SFDULZL SZLT CMI T[J]\ 56 HMJF D¥[ K[P H[DS[4
U]HZFTDF\ 0F\U lH<,FGL DwI:Y ;CSFZL A[\S SFDULZL SZTL CMI T[J]\ 56 HMJF D¥[ K[P
H[DS[4 U]HZFTDF\ 0F\U lH<,FGL ;CSFZL A[\lS\U  ÝJ'l¿ J,;F0 lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\S
GLR[ VG[ UF\WLGUZ lH<,FGL ;CSFZL A[\lS\U  ÝJ'l¿ VDNFJFN lH<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SM GLR[ YFI K[P .P;P !)!5 NZdIFG ;CSFZL ÝJ'l¿GM lJSF; T5F;TF D[S,[UG ;lDlTV[
DwI:Y ;CSFZL A[\SM ZRL T[GF lJSF; 5Z EFZ D}S[,P p5ZF\T VlB, EFZT U|FD lWZF6
T5F; ;lDlTGL E,FD6M VG];FZ +6 :TZGF ;\Sl,T lWZF6GF DF¥BFGL IMHGF VD,
D}SJFDF\ VFJ[, T[ D]HA 8}\SL VG[ DwI D]NTGL S'lQF lWZF6 jIJ:YF ÝFYlDS S1FFV[ B[T
lWZF6 D\0¥LVM4 ;[JF ;CSFZL D\0¥LVM äFZF YFI K[ VG[ lH<,F S1FFV[ VFH SFDULZL
lH<,F ;CSFZL A[\S äFZF YFI K[P HIFZ[ ZFHIS1FFV[ 8MRGL ZFHI ;CSFZL A[\S VF SFDULZL
SZ[ K[P lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM T[DGF SFI"1F[+DF\ VFJTL U|FDL6 lJ;TFZGL DFlCTL
D[¥JLG[4 T[GF VFlY"S lJSF;GF Ý`GMGM VeIF; VG[ T[GF pS[, ~5 lJlJW ;CFI~5
IMHGFVM VD,DF\ D}S[ K[ VG[ V[ ZLT[ lH<,FDF\ B[TL4 U|FDMnMU4 S]8LZ4 ,3] VG[ U'C
pnMUMGF lJSF;DF\ DCÀJG]\ :YFG WZFJ[ K[P
!P!#PZPS lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF pNŸ[XM o[ \ Ÿ [[ \ Ÿ [[ \ Ÿ [[ \ Ÿ [
lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF pN[ŸXM GLR[ D]HA K[P
s!f U|FdI lJ:TFZMDF\YL :YFlGS VG[ DC[;},L ÝSFZGL SFDULZL 5}6" SZJF lJlJW
YF56M ARTF V[S+LT SZJL VG[ ÝFYlDS lWZF6 D\0¥LVMG[ GF6F\SLI ;]Zl1FT
ZMSF6GL TSM 5}SL 5F0JLP
sZf ,MSMDF\ A[\lS\U  8[JM lJS;FJL VG[ T[ C[T]YL A[\lS\U  ;]lJWFVM 5}ZL 5F0JLP
s#f ;CSFZL ;\:YFVMGF OFH, GF6F\ DF8[ ;DT},F HF¥JTF S[gã TZLS[ SFD SZJ] H[DF\4
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YF56M ;FD[ jIFH D[¥JJ]\ VG[ T[GL ;FD[ jIFHAL jIFH[ lWZF6 5]~ 5F0J]\P
s$f A[\SGF SFI"1F[+DF\ D]bItJ[ B[TL lJQFIS lWZF6 5]~ 5F0JFGL HJFANFZL lGEFJJL4
ÝFYlDS D\0¥LVMG[ 8}\SF VG[ DwIDUF¥FG]\ lWZF6 5]~ 5F0J]\ VG[ D\0¥LVM JrR[
GF6F\SLI ;\T],G H¥JF. ZC[ T[JF ÝIF;M SZJFP
s5f ÝFYlDS D\0¥LVMGF SFDSFH p5Z lGZL1F6 VG[ ;J["1F6 SFI" SZJ]\4 ÝFYlDS ;CSFZL
D\0¥LVMG]\ T\+ jIJl:YT RF,[4 VFlY"S ;âZTF ZC[ VG[ A[\S ;FY[ ;\IMlHT D\0¥L
p5Z N[BZ[B VG[ lGI\+6 ZC[ T[JL SFDULZL SZJL4 GF6F\SLI JlCJ8L AFATM V\U[
;,FCv;}RG DFU"NX"G VF5J]\4 T[VMGF W\WFSLI lJSF; VG[ ;1FDTFGF WMZ6M l;â
Y. XS[ T[JL ZLT[ T[DG[ DNN~5 YTF ZC[J]\P
s&f A[\SGF ;EF;NMvlAG ;EF;NM T[DGF B[TL jIJ;FIGF lJSF; DF8[ T[DH pt5FNG
JWFZJF DF8[ J{7FlGS 5âlT V5GFJ[ VG[ T[GF äFZF pt5gG JWFZ[4 ;FZF EFJM D[¥J[ VG[
V[ ZLT[ VFlY"S lJSF; ;FW[ T[JL ÝJ'l¿VM VF5JL T[DH 5FS lWZF6 IMHGFGM VD,
SZJFDF\ D]bI E}lDSF EHJLG[ G[T'tJ 5]~ 5F0J]P
s*f lH<,FDF\ ;CSFZL ÝJ'l¿GF lJSF; DF8[ p5IMUL V[JL ÝFYlDS lWZF6 D\0¥LVM4
J[RF6 D\0¥LVM4 J[RF6 VG[ ~5F\TZ D\0¥LVM T[DH VF{nMlUS VG[ VgI ÝSFZGL
D\0¥LVMG[ HIF\ H~Z H6FI tIF\ VFlY"S ;CFI 5}ZL 5F0JL H[DS[4 H]NF H]NF UM0FpGM
AF\WJF GF6F\SLI H~ZLIFTM ;\TMQFL VG[ A[\SGF pNŸ[XM l;â SZJFDF\ T[GF SFI"1F[+DF\
CMI T[JL A[\SGL XFBFVM4 5[vVMOL;M JU[Z[ BM,JL p5ZF\T A[\S ;FY[GF N[JFNFZ
D\0¥LVMGF JCLJ8NFZqO0RFVlWSFZL TZLS[ SFDULZL SZJLP VFD lH<,F :TZ[ ;CSFZL
ÝJ'l¿VM ;O¥ AGFJJFG]\ VFlY"S EF{lTS VG[ SFDULZL ;\NE"G]\ IMuI JFTFJZ6
pE] SZJFGL HJFANFZL VF A[\SMV[ :JLSFZJFGL CMI K[P
s(f lH<,F :TZ[ VFJ[,L ;CSFZL ;\:YFVMGM JCLJ8 SFI"1FD AG[ T[ DF8[ lH<,F ;\3M ;FY[
;\S,G ;FWL SD"RFZLVMG[ ;CSFZL lX1F64 jIJ;FIL TF,LD VG[ YTF O[ZOFZMGL
;FY[ DFlCTUFZ ZCL XSFI T[ ZLT[ lJlJW TF,LD SFI"ÊDMGM VFIMHG VG[ jIJ:YF SZJLP
5MTFGF SFI"1F[+GF ÝN[XDF\ ;CSFZL ÝJ'l¿GF ÝRFZ VG[ Ý;FZ DF8[ ÝIF;M SZJFP
s)f ccGFAF0"cc 5F;[YL lWZF6 D[¥JJ]\ VG[ T[DF\YL T[DH  :JE\0M¥DF\YL  ÝFYlDS  S'lQF
lWZF6 D\0¥LVMG[ 8}\SF VG[ DwID D]NTG]\ lWZF6 VG[ DF, TFZ6 lWZF6 5}ZF 5F0JFP
s!_f GFUlZS D\0¥LVMG[ VG[ VF{nMlUS D\0¥LVMG[ TYF SD"RFZLVMG[ lWZF6 D\0¥LVMG[
lJlJW XFB VG[ lWZF6 5}ZF 5F0JFP
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VFD4 p5ZMST pNŸ[XM ;\NE"GL SFI"ÝJ'l¿ ;FY[;FY[ lH<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SM4 A[\lS\UG]\ VgI NZ[S SFDSFH 56 SZ[ K[P H[DS[ NZ[S ÝSFZGL ARTM VG[ YF5YM4 S[X
;8L"OLS[8Ÿ;GF jIJCFZM l0DFg00=FO84 8[,LU|FOvD[., äFZF GF6F\ DMS,JFGL ;]lJWF 5}ZL
5F0JL p5ZF\T jIF5FZL lA,M4 R[S4 C]\0LVM4 Z;LNM4 l0JL0g0 JMZ\8 J8FJJFvJ;},JF4 R[S
S,LIZÄU jIJ:YF4 ;[.O 0L5MhL8 jIJ:YF4 VMJZ0=FO8 ;]lJWF4 XFB ;]lJWF JU[Z[ ;[JF
VF5JFDF\ VFJ[ K[P S'lQF ;\Sl,T VFG];\ULS SZHGL ;[JFVM4 ;CSFZL SFINF VG];FZGF
ZFHI ;ZSFZGF X[Z OF¥FG]\ ;\RF,G4 UF{6 ZFHI EFULNFZL lGWLGM JlCJ84 A[\SGF 5[8F
SFINF D]HA YF56M VG[ X[ZDF\ ZMSF6 TYF BZLN J[RF6GL SFDULZL SZJL4 JU[Z[ SFI"ÝJ'l¿
VF A[\SMGL U6L XSFIP
!P!#PZPB :J~5 o
lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMG]\ :J~5 A[ ÝSFZ[ HMJF D¥[ K[P
s!f X]â ÝSFZGL A[\SM
sZf lDz A[\SM
H[ ;CSFZL A[\SMG]\ ;eI5N DF+ lH<,F :TZ[ VFJ[,L ;CSFZL ;\:YFVM 5}ZT] H
DIF"lNT CMI T[G[ X]â ÝSFZGL ;CSFZL A[\SM TZLS[ VM¥BJFDF\ VFJ[ K[P HIFZ[ lDz A[\SM
V[8,[ ;CSFZL ;\:YFVMG]\ ;eI5N p5ZF\T H[ ;eI5N ;FDFgI jIlST DF8[ 56 B]<,] CMI
T[JL A[\SMP VF56F N[XDF\ D]bItJ[ lDz A[\SM ÝSFZGL DF+F JW] K[P VF A[\SMV[ DM8F ÝDF6DF\
GJL XFBFVM BM,LG[ U|FdI VG[ XC[ZL lJ:TFZMDF\ lH<,F :TZ[ J[5FZL A[\SM H[JL H A[\lS\U
;UJ0M VF5LG[ VUtIGL E}lDSF EHJL K[P
!P!#PZPU ;eI 5N VG[ ;eI OL o[[[[
lH<,F ;CSFZL A[\S4 lWZF6 D\0¥LVMGL DwI:Y ;DJFIL ;\:YF K[P VF A[\SDF\
;eI TZLS[ s!f lH<,FGL TDFD ÝSFZGL ;CSFZL D\0¥LVM VG[ lH<,F S1FFGL ;\:YFVM
sZf ;ZSFZ sDF+ X[ZOF¥F 5]ZT]\ H ;eI5Nf VG[ s#f GMDLG, ;eI H[DS[4 ;\:YF4 5[JL4
S\5GL4 jIlST lJU[Z[ ;eI5N DF8[ ÝJ[X OL ;ZSFZ l;JFI NZ[S D\0¥L JU[Z[ 5F;[YL ~l5IF
! YL 5 ;]WLGL CMI K[P HMS[ !)#_ NZdIFG lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ jIlÉTUT
;eI5N A\W SZJFDF\ VFJ[, K[P T[D KTF\ H}GF ;eIM RF,] ZFBJFDF\ VFJ[, K[ VFH[ DM8F
EFUGL lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ ;eI5N V\U[ lDz jIJ:YF HMJF D¥[ K[P
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!P!#PZP3 GF6F\SLI ;FWGM o\\\\
lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMG]\ ÝYD GF6F\SLI ;FWG T[G]\ EZ5F. YI[, X[Z
E\0M¥ U6FI K[P T[DH VGFDT E\0M¥ 56 A[\SG]\;,FDT GF6F\SLI ;FWG K[P VgI GF6F\SLI
;FWGMDF\ H]NL H]NL YF56M H[DS[4 RF,]4 ART4 D]NTL4 SM,v0L5MhL84 lZSZÄU l05MhL8
JU[Z[ GF6F\SLI ;FWGM U6FI K[P VgI GF6F\SLI ;FWGMGL D[¥J6L ;CSFZL ;\:YFVM
5F;[YL VG[ lAG ;eIM 5F;[YL V[S+ SZJFDF\ VFJ[ K[P T[GM D]bItJ[ p5IMU ÝFYlDS
lWZF6 D\0¥LVMG[ lWZF6 DF8[ CMI K[P lJlXQ8 GF6F\SLI ;FWG ZFHI ;ZSFZL A[\SM VG[
GFAF0" T[DH ;ZSFZ 5F;[YL D[¥J[, GF6F\SLI ,MG SZHG]\ AG[,]\ K[P 36L JBT VF ZLT[
X[Z E\0M¥ VG[ YF56~5[ V[S+LT SZ[, GF6F\SLI E\0M¥ 5}ZT] Y. G ZC[ TM ZFHI ;CSFZL
A[\S DFZOT lZhJ" A[\S VMO .lg0IFDF\YL GF6F\ pKLGF D[¥JJFDF\ VFJ[ K[P H[ GF6F\SLI
;CFIYL VM¥BFI K[P lH<,F ;CSFZL A[\SDF\ ;eI5N ÝF%T SZJF 'DF8[GL NFB, OL 56
A[\SG]\ V[S ;FDFgI GF6F\SLI ;FWG K[P
!P!#PZPR lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGM pŸNEJ VG[ lJSF; o[ \ Ÿ [[ \ Ÿ [[ \ Ÿ [[ \ Ÿ [
.P;P !)_$GF ;CSFZL SFINF VG];FZ EFZTDF\ :YF5[,L ÝFYlDS S'lQF D\0¥LVMGL
lWZF6 H~ZLIFTM VG[ T[VM 5Z N[BZ[B DF8[ .P;P !)_&DF\ ÝFYlDS D\0¥L :J~5[ ÝYD
S[lgãI sDwI:Yf A[\SGL :YF5GF ccI]GF.8[0 ÝMlJg;Lh ;\3cc lJ:TFZ AFZUJ lH<,M A\0F
BFT[ Y. CTLP H[DF\ VFH]AFH]GF !Z YL!# UFDMGL lJlJW 7FlTVMGL D\0¥LVMG[ VFJZL
,[JFDF\ VFJL CTLP T[D KTF\ VFW]lGS :J~5[ ÝYD ;\5}6" DwI:Y A[\S :YF5JFG]\ z[I cc;[g8=,
ÝMlJg;Lh VG[ A[ZFZcc sCF, DwIÝN[XfG[ HFI K[P HA,5]Z lH<,FGF l;CMZF D]SFD[4 U|FdI
D\0¥LVMG[ lWZF6GF D]bI C[T]YL VF DwI:Y A[\S lH<,FDF\ :YF5JFDF\ VFJ[, CTLP V[H ZLT[
DãF;DF\ ccDãF; DwI:Y XC[ZL A[\Scc :YF5JFDF\ VFJL CTLP YM0F ;DI AFN .P;P !)!!DF\
D]\A.DF\ 56 VFJLH XC[ZL X~ Y. CTLP DãF;DF\ VFJL A[\SGF :YF5SM lGJ'T VlWSFZLVM
VG[ ;FDFlHS SFI"STF"VM CTFP HIFZ[ D\]A. A[\S sAMdA[ A[\SfGF :YF5SM D]bItJ[ GF6F\
lWZWFZ SZGFZF VG[ GF6F\SLI lGQ6F\TM CTFP U|FdI D\0¥LVMG[ lWZF6 ;J,TM VG[ A[\lS\U
;J,TM 5}ZL 5F0JFGF D]bI C[T] VCÄ H6FIF VFJTF CTFP
.P;P !)_& YL !)Z_GM ;DIUF¥M VF ÝSFZGL DwI:Y A[\SGL ZRGF DF8[
lJRFZJ\T ZC[,M CTMP .P;P !)!5DF\ D[S,[UG ;lDlTGF VC[JF,~5L E,FD6M D]HA
N[XDF\ DwI:Y ;CSFZL A[\SM  lH<,FS1FFV[ CMJL HM.V[ T[JL lJRFZ;Z6L DHA]T AGTL
U. CTLP .P;P !)!ZGF ;]WFZ[,F ;CSFZL SFINFG];FZ DwI:Y ;CSFZL A[\SM ;DU| EFZTDF\
OF.GFg;ÄU V[Hg;Lh TZLS[ SFD SZTL CTLP
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lJSF; GLR[ D]HA ;DIGF A[ TASSFDF\ HM. XSFIP
sVf .P;P !)!)vZ_ YL .P;P !)$&v$* ;]WLDF\ VB\0 lCgN]:TFGGF ;DIUF¥F
NZdIFGP
sAf .P;P !)5_v5! YL .P;P!))(v))GF ;DIUF¥F NZdIFGP
 SMQ8S v !P5
.P;P !)!)vZ_ YL .P;P !)$&v$*GF ;DIUF¥F
NZdIFG VB\0 lCgN]:TFGDF\ cc;[g8=, OF.GFg;ÄU\ ] \ [ =\ ] \ [ =\ ] \ [ =\ ] \ [ =
V[Hg;Lhcc TZLS[ DwI:Y A[\SMGF lJSF;GL SFDULZL[ [ [ \[ [ [ \[ [ [ \[ [ [ \
sZSD ~l5IF ,FBDF\f
ÊD lJUT !)!)vZ_ !)Z(vZ) !)Z)v#_ !)#&v#* !)#*v#( !)$5v$& !)$&v$*
s!f A[\SMGL ;\bIF #)# 5(# 5(( &!! 5)) &_! $&)
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jIlSTVM )#___ )*___ )____ (5___ (Z___ (____ *$___
\D\0¥LVM Z)!Z_ )*5*& !_!$)) )!Z)# )!(#& !!(_)$ (5)$&
s#f DFl,SLGF E\0M¥ !ZZ $#Z $*! &5! &5ZP!* ($5P!5 &#*
EZ5F. D}0L ~FP )5 Z*( Z)5 Z*( v v Z&$
VeI E\0M¥ ~FP Z* !5$ !*& #*# v v #*#
s$f ,MG VG[ YF56M 5Z! Z$#5 Z&!) ZZ)) v v ##(Z
jIlSTVM 5F;[YL ~FP #5( !*&* !(&& !&5) v v v
D\0¥LVM 5F;[YL ~FP $# Z_5 ZZ$ #__ v v v
S[gã VG[ ZFHI 5F;[YL !_* #)$ $&_ #_# v v v
;ZSFZ 5F;[YL ~FP !# *_ &) #* v v v
s5f SFI"XL, D}0L ~FP &$# Z(&* #_)_ Z)5_ Z)_)P55 $5_*P5$ $_!)
s&f VF5[, ,MG lWZF6 $__ !&)Z !*5) )!$ !_)5P!* $#_*PZ( &!Z*
jIlSTVMG[ ~FP !) )$ (& !Z5 !#5P!$ 5$#P5# &_)
A[\SM VG[ D\0¥LVMG[ #(! !5)( !&)# *() )&_P_# #*&#P*5 55!(
s*f RJT,MG AFSLVM 5*5 Z#_5 Z$&_ !)&) !)5)P$( Z_#&P#Z Z!!#
jIlSTVM 5F;[ ~FP !5 5_ $) (5 )#P5* !(#P!* ZZ*
A[\S VG[ D\0¥LVM 5F;[ 5&_ ZZ55 Z$!! !(($ !(&5P)! !(5#P!5 !((&
s(f GOM q G]S;FG ~FP v v v v ´#)P$* ´5$P#_ v
s;\NE" o G.M. LAUD : "Co-operative Banking in India" Co-operators Book Depot, Bombay, First Edt., 1956,
 PP. 273-277-296 & 314.f
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K[<,F ;F0F RFZ NFISF NZdIFG ;DU| EFZTDF\ lJlJW ZFHIMDF\ lJlJW ;DI[
lH<,FVMGL 5]GoZRGF SFDULZLG[ ,LW[ lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;\bIFDF\ RJFJ pTFZ
HMJF D¥[ K[P HM S[ .P;P !)5_v5!DF\ 5_5 lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;\bIF ;FD[
!))(v))DF\ #&) lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;\bIF HMTF S], !#( A[\SMGM Z*P#Z@GF
NZ[ YI[,M 38F0M4 JF:TJDF\ lJlJW ZFHIMDF\ YI[,L lH<,F 5]GoZRGF D]HA lH<,FGF
38F0FG[ ,LW[ K[P
VFIMHGSF¥ s!)5_v5!fGL X~VFTYL EFZTDF\ DwI:YA[\SMGL SFDULZL
V[S\NZ[ HM.V[ TM XFBF lJ:TZ6 SFI"ÊD4 A[\SMGF SFIF",IMGL ;\bIF ;\NE"[ VG[ A[\SMGL
;eI ;\bIFDF\ YI[,M JWFZM 38F0M D\0¥LVMGL SFI"1FDTF ;]WFZ6F SFI"ÊD VG];\WFG[ HM.
XSFI K[P D}0LGL l:YlT V[S\NZ[ DHA]T AGL ZCL K[P T[D KTF\ SZH VG[ AFCI ,MG D}0LGL
V;Z VMKL YFI T[ 56 A[\SMGL W\WFSLI GOFSFZSTF DF8[ IMuI U6FJL VF5[, ,MG lWZF6
SFDULZL A[\SGL ÝUlT DF8[ HJFANFZ 5lZA¥ U6FX[ 5Z\T] D]NTJLTL AFSLGM Ý`G VG[
RJT AFSL ,MG lWZF6 V\U[ IMuI VFIMHG SFI"ÊDMGL VFJxISTF K[P VgI AFATM HM.V[
TM .P;P !))_v)!DF\ S], A[\SMGL ;\bIF #5# CTL H[DF\ !!) A[\SM GOM SZTL CTLP
s##P*!@ A[\SMf HIFZ[ T[GF GOFGL ZSD S], ~FP (_P5# SZM0GL CTL T[GL ;FD[ BM8 SZTL
A[\SMGL ;\bIF $( CTLP s!#P&@ A[\SMf H[GL S], BM8 ~FP $#P_! SZM0GL CTLP HIFZ[ GlC
GOM GlC G]S;FGL SZTL A[\S !(& H[8,L s5ZP&)@ A[\SMf .P;P !))5v)&DF\ GOM SZTL
A[\SMGL XFBFVMGL ;\bIF S], &()5 CTL VG[ BM8qG]S;FG SZTL A[\SMGL XFBFVMGL ;\bIF
S], !_#Z(*GL CTL S], ;\RF,G 50TZGL 8SFJFZL #PZZ@ CTL VG[ S], ;\RF,G 50TZ;FD[
5UFZGF lC:;FGL 8SFJFZL &!P5@ CTLP
!P!#P# ZFHI ;CSFZL A[\SM o[ \[ \[ \[ \
.P;P !)_&GF ;DIUF¥F NZdIFG VG[ ÊD[vÊD[ :Y5FI[,L4 VG[ lJS;[,L
lJlJW DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL GF6F\SLI H~ZLIFTMGL 5}lT" DF8[4 A[\SMG[ ;JFÅUL ZLT[ DHA]T
AGFJJF4 B[TLlJQFIS ;\XFWGMGL VG[ VgI A[\lS\U  ÝJ'l¿GF lGZL1F6 TYF lGI\+6 DF8[
ZFHIS1FFV[4 ÝFN[lXS lJ:TFZS1FFV[ ;JM"rR A[\S CMJL HM.V[ T[JM ÝF\lTI A[\SM V\U[GF
lJRFZ :JLS'T YTF .P;P !)!!GF ;DIUF¥FDF\ ;DU| EFZTDF\ ÝF\TLI A[\SM ÊD[vÊD[
:Y5FTL U. CTLP
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ÝJT"DFG ;DI[ VF A[\SM ZFHI ;CSFZL A[\SM TZLS[ NZ[S ZFHIGL lWZF6
VF5TL lJlJW ;CSFZL ;\:YFVMGL ;JM"rR A[\S K[P ;DU| ;CSFZL A[\lS\U  DF¥BFDF\ T[
8MRGL A[\S sApex Bankf TZLS[ K[P VF A[\SG]\ :J~5 pNŸ[XM4 SFI"ÝJ'l¿ ;eI5N4 GF6F\SLI
;FWGM4 lWZF6 jIJ:YF4 ;\RF,G JCLJ8 VG[ pNŸEJ lJSF; V\U[GL GLR[ D]HA lJUTM
NXF"J[, K[P
!P!#P#PS :J~5 o
ZFHI ;CSFZL A[\SMGL :YF5GF YTF\ T[GF A[ :J~5M Vl:TtJDF\ VFjIFP H[
ZFHI ;CSFZL A[\SMG]\ ;eI5N ZFHIDF\ VFJ[, ;CSFZL ;\:YFVM 5]ZT]\ H DIF"lNT CMI T[G[
X]â ÝSFZGL ZFHI ;CSFZL A[\S VG[ H[ ZFHI ;CSFZL A[\SG]\ ;eI5N ZFHIDF\ VFJ[,
;CSFZL ;\:YFVM p5ZF\T jIlSTVM DF8[ 56 B]<,] ZFBJFDF\ VFJ[, CMI T[G[ lDz ÝSFZGL
ZFHI ;CSFZL A[\S SC[JFI K[P D}¥E}T ZLT[ AgG[ A[\SM ZFHIGF NZ[S lH<,FGL VgI ;CSFZL
A[\SM DF8[ ;DTM,G S[gã TZLS[GL SFDULZL AHFJ[ K[P
!P!#P#PB pN[ŸXM VG[ ;\NE"GL SFI"v5|J'lTVM o[ Ÿ [ \ " " | '[ Ÿ [ \ " " | '[ Ÿ [ \ " " | '[ Ÿ [ \ " " | '
ZFHI ;CSFZL A[\SGF pNŸ[XM VG[ T[ D]HA C[T] l;lâ DF8[ :JLS'T YI[,L A[\SGL
SFI" ÝJ'l¿VM GLR[ D]HA K[P
s!f ;CSFZL lWZF6 DF¥BFG[ ZFHI jIF5L VG[ ;DJFIL AGFJJ]\
sZf ZFHIGF lH<,FDF\ SFI"ZT lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SF[GL GF6F\ H~ZLIFTMGL 5}lT"
VG[ lWZF6 jIJ:YF 5}ZL 5F0JLP
s#f ;CSFZL A[\SMGF A[\SZ TZLS[ ZFHIS1FFV[ JCLJ8 SZJM[P
s$f ZLhJ" A[\S VMO .lg0IFGL S'lQFlJQFIS lWZF6 GLlT VG];FZ ccGFAF0"cc 5F;[YL p5F0
T[DH ÝHF 5F;[YL lJlJW YF56M D[¥JJL VG[ ZFHIGF lJlJW lH<,F DF8[ S'lQF
lWZF6 ;\A\WL GF6F\SLI ;UJ0TFVM SZJL ;A;L0L TYF lJlJW IMHGFVM D]HA
A[\lS\U  ;]lJWF VF5JLP
s5f lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM VG[ VA"G A[\SMGL SFDULZL 5Z ÝtI1Fv5ZM1F ZLT[
N[BZ[B4 lGI\+64 DFU"NX"G J0[ VF,MRS TZLS[GL SFDULZL SZJLP
s&f ;EF;N ;CSFZL ;\:YFVMGF .g:5[SXG p5ZF\T GFAF0"GL ;,FCv;}RGFvDFU"NX"G
D]HA lGI\+6 jIJ:YFDF\ ;CFIE}T YJ]\P
s*f lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM VG[ VA"G A[\SMGF SD"RFZLVMG[ TF,LDvlJSF; V\U[
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VFIMHG D]HA ;]lJWF 5}ZL 5F0JFDF\ DNN~5 YJ]\P
s(f ZFHIGL lJlJW ;CSFZL A[\SMG]\ ;\S,G SZJ]\4 V[S;}+ SFI"ÊDM VF5JF4 V[S;}+TF
,FJGFZM lJlJW SFIM"G[ 5FZ 5F0JF DF8[ ÝIF;M SZJFP
s)f GF6F\AHFZ4 X[ZAHFZ VG[ ;CSFZL ÝJ'l¿ JrR[ S0L~5 E}lDSF EHJJLP A[\SDF\ VF
V\U[GF lJEFUM VG[ T[GF VFIMHGMGF VD,LSZ6GF JCLJ8L SFIM"G[ VD,L AGFJJFP
s!_f ;CSFZL A[\lS\U  1F[+[ VgI ZFQ8=LIS'T A[\SMGF cA[\lS\U˜ SFDSFHGL ;UJ0TF SZL
VF5JLP S,LIZÄU CFp; VG[ VgI A[\lS\U jIJ;FIGL ;]lJWF 5}ZL 5F0JLP
s!!f JFl6HI VG[ jIF5FZ A[\lS\U  SFDULZLG[ DNN~5 Y. XSFI T[JF ;DU| A[\lS\U  SFIM"
H[JF S[ VF\TZ A[\S GF6F\SLI C[ZO[Z4 lJlJW ;CSFZL ;\:YFVMGL GF6F\SLI ,[J0vN[J04
5]GoJ8FJGL ;UJ0M T[DH lA, VMO V[S:R[gH VG[ G[UMXLV[XG .g:8]=D[g8GM W\WM
SZJMP
s!Zf ZFHIGF XFBJF¥F B[0}TMGL B[TL pt5gG J[RF6 VG[ ~5F\TZ DF8[GL GF6F\SLI ;UJ0M4
lH<,F ;CSFZL A[\SM4 A[\lS\U  I]lGIGM VG[ VgI ;CSFZL ;\:YFqD\0¥LVM DFZOT[
5}ZL 5F0JFGL SFDULZL AHFJJL VG[ T[ ZLT[ ;CSFZL S'lQF lWZF6 ÝJ'l¿G[ J[U
D¥ [ T[JL IMHGFVM T{IFZ SZJL VG[ T[GM VD, SZFJJMP
s!#f ;CSFZL D\0¥LVMG[4 IMuI HFDLGULZL ,.G[ VYJF ,LWF l;JFI GF6F\ SZH[ VF5JF4
B[TLGM DF,v;FDFG VYJF VF{nMlUS D\0¥LVMV[ pt5FNG SZ[, 5FSF DF, ;FD[
lWZF6 SZJ]\P
s!$f ;CSFZL D\0¥LVMG[ VG[ A[\SGF YF56NFZMG[ A[\S;" U[Z\8L VF5JL VUZTM D\0¥LVMV[
BZLN[,F VYJF VFIFT SZ[,F DF,GL lS\DT R}SJJF AFC[\WZL VF5JLP
s!5f ;CSFZL SFINFGL HMUJF. D]HA D]bI ZFHI EFULNFZL O\0 éE] SZJ]\ VG[ T[ D]HA
lGIDFG];FZ lH<,F A[\SM4 A[\lS\U  I]lGIGM VG[ ;CSFZL D\0¥LVMGF X[Z E\0M¥DF\
GF6F\ ZMSJMP
s!&f A[\SG]\ 5MTFG]\ lCT CMI T[JL ;CSFZL D\0¥LVMq;\:YFVMGF JCLJ8NFZ T[DH O0RF
VlWSFZL TZLS[ jIJ:YF VG[ SFDULZL SZJLP
!P!#P#PU ;eI5N V\U[ o\ [\ [\ [\ [
ZFHI ;CSFZL A[\SM JF:TJDF\ ;DJFIL ;\:YF K[P T[ D]HA DF+ ;CSFZL ;\:YFVM
T[GF ;eI Y. XS[ K[P ;eIM GLR[GFDF\YL CMI K[P
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s!f lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM
sZf ZFHIGL 8MRGL ;CSFZL ;\:YFVM
s#f GFUlZS ;CSFZL A[\SM VG[ A[\lS\U  I]lGIGM4 VF{nMlUS ;CSFZL D\0¥LVM4 H[DG]\
EZ5F. YI[, X[Z E\0M¥ VG]ÊD[ ~FP ! ,FBYL VG[ ~FP Z ,FBYL VMK] G CMIP
s$f V[JL ;CSFZL ;\:YFVM S[ H[DG[ H[ T[ lH<,FGL DwI:Y ;CSFZL A[\S lWZF65]~ 5F0L
XS[ T[D G CMI4 T[ VF A[\SDF\ ;EF;N Y. XS[ K[P
s5f lJlXQ8 ;EF;N TZLS[4 ZFHI ;ZSFZ
VF l;JFI jIlSTVM4 D\0¥LVM4 HM.g8 :8MS S\5GLVM4 5[JLVM S[ A[\S ;FY[GF
SFDSFHG[ ,.G[ ;\5S"DF\ VFJGFZ V[SDM4 GMlDG, ;EF;N Y. XS[ K[P T[VMG[ A[\SGF
;\RF,GvJCLJ8 ;\NE"GL SFDULZLDF\ EFU ,[JFGM S[ DT VF5JFGM VlWSFZ GYL4 HM S[
GF6F\J8L ;lDlTV[ 56 ZFHI ;CSFZL A[\SMGF ;\RF,G D\0¥DF\ jIlSTUT ;EF;NMGL
lJX[QF ;\bIF V\U[ R[TJ6L VF5JF T[ 38F0JFG]\ ;}RG SZ[, CT]\P
;EF;NGL HJFANFZL T[D6[ BZLN[,F X[Z 5}ZTL DIF"lNT K[P X[Z OF¥F ~5[
ZSD HDF SZFJLG[ ;EF;N AGJF DF8[ X[ZGL NFX"GLS lS\DT ~FP !__ VG[ NFB, OL ~FP !
ZFBJFDF\ VFJ[, K[P
!P!#P#P3 GF6F\SLI ;FWGM o\\\\
ZFHI ;CSFZL A[\SMGF GF6F\SLI ;FWGM äFZF A[\SM 5MTFGF SFDSFHG[ jIJl:YT
ZFB[ K[P E\0M¥ :J~5[ HM.V[ TM X[Z E\0M¥GL ZSD4 VGFDG E\0M¥GL ZSD4 HFC[Z YF56M4
SZH p5F0 VG[ D[¥J[, lWZF6M T[DH RF,] D}0L TYF lZhJ" A[\SGM OF¥M JU[Z[ GF6F\SLI
;FWGMG]\ D}0L E\0M¥ AG[,]\ CMI K[P X[ZE\0F[¥GL ZSD ;EF;N TZOYL EZFI[, X[ZOF¥F[
ZFHI ;ZSFZ DFZOT D¥[,F[ X[ZOF¥F[ VG[ lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM äFZF BZLNJFDF\
VFJ[, ZFHI EFULNFZL GLlW ~5[GM X[ZOF¥M D]bI GF6F\SLI ;FWG K[P YF56 E\0M¥ TZLS[
A[\S4 ;DFHDF\YL4 ÝHF VG[ VgI ;CSFZL D\0¥Lq;\:YF 5F;[YL ART :J~5[ lJlJW ÝSFZGL
YF56M VFSQF"S jIFHNZ VG[ ;,FDT ZMSF6GF GFD[ V[Sl+T SZ[ K[P VF p5ZF\T ZLhJ"A[\S4
GFAF0" VG[ G[XG, SMvVM5Z[8LJ 0[J,5D[g8 A[\S4 TYF VF.P0LPALVF.P JU[Z[ 5F;[YL
H~ZLIFT VG];FZ lWZF6 ;]lJWF p5F04 SZHv,MG JU[Z[ :J~5[ D[¥J[ K[P A[\S ZMHGL
A[\lS\U  SFDULZLG[ VFWFZ[ lJlJW VFJSM äFZF RF,] D}0LGL jIJ:YF SZ[ K[P GF6F\SLI
SFDULZL ;\NE"GF lJlJW ÝMH[S8 VG[ SZFZM GFAF0" ;FY[ VG[ lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM
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;FY[ SZLG[ S'lQFlWZF6 V\U[GL SFDULZL SZJFDF\ VFJ[ K[P
A[\SGF lJlJW E\0M¥ D]HA A[\lS\U  ÝJ'l¿GL ;FYM;FY A[\S lJlJW1F[+ ,MGvlWZF6
VF5JF ;FY[ ZMSF6 56 SZ[ K[P BF; SZLG[ ;ZSFZL EFULNFZLVM BZLNJF VgI ;,FDT
ZMSF6 IMHGFVMDF\ GF6F\ ZMSJF JU[Z[ VG[ A[\SGF VF\TlZS lGIDMVG];FZ VgI E\0M¥
ZFBJF TYF lZhJ" A[\SGF lGIDVG];FZ VGFDT E\0M¥ ZFBJFDF\ VFJ[ K[P
!P!#P#PR lWZF6 5|J'lT o| '| '| '| '
ZFHI ;CSFZL A[\S TZOYL lH<,F ;CSFZL A[\SMG[ 8MRGL ;CSFZL ;\:YFVMG[
T[DH ;CSFZL VF{nMlUS V[SDMG[ lJlJW C[T]VM DF8[ lJlJW ÝSFZG]\ lWZF6 GLR[ D]HA SZ[ K[P
sVf lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMG[ lWZF6 o
s!f 8}\SL D]NTG]\ B[T lJQFIS lWZF6
sZf 8}\SL D]NTG]\ DFS["8ÄU lWZF6
s#f DwID D]NTG]\ B[TlJQFIS lWZF6
s$f DwID D]NTG]\ ~5F\TZ sSgJh"gFf lWZF6
s5f lAGB[T lJQFIS lWZF6
sAf VFlY"S 5KFT JU"GF ;eIMG[ lWZF6 o
s!f GFGFql;DF\T B[0}TMG[ lWZF6
sZf VFlNJF;L lJ:TFZMDF\ T[VMGL VFJS JW[ T[JF ÝSFZGF W\WFvZMHUFZ DF8[ lWZF6
;]lJWF sLAMPS äFZF lWZF6f
s#f U|FdI S1FFV[ S}8LZ pnMUGF lJSF; DF8[ lWZF6
VF p5ZF\T U]HZFT :8[8 SMvVM5Z[8LJ4 DFS["8ÄU O[0Z[XG4 U]HZFT :8[8
SMvVM5Z[8LJ CFp;ÄU OF.GFg; SM5M"P G[ U]HZFT :8[8 SMvVM5Z[8LJ VM., .g0:8=LhG[4
U]HZFT :8[8 SMvVM5Z[8LJ SM8G O[0Z[XGG[4 lJlJW GFUlZS A[\SMG[4 ,3] A[\SMG[ lJlJW
ÝSFZ[ lWZF6 5]~ 5F0JFDF\ VFJ[ K[P ÝM;[;ÄU VG[ ~5F\TZ D\0¥LVMG[ 56 DwID D]NTGF
lWZF64 ,F\AL D]NTGF lWZF6 5]ZF 5F0JFDF\ VFJ[ K[ VG[ VgI lAGB[TlJQFIS lWZF6
;]lJWF p5,aâ AGFJJFDF\ VFJL K[P
!P!#P#PK ;\RF,G v JCLJ8 V\U[ o\ \ [\ \ [\ \ [\ \ [
ZFHI ;CSFZL A[\SG]\ ;\RF,G ZFHI ;ZSFZ lGI]ST ;eIM4 HJFANFZ
VlWSFZLVM4 VG[ BF; TM cV˜ JU"GF ;eIMDF\YL R}\8FI[,F ÝlTlGlWVMGF AG[,F c;\RF,G
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D\0¥˜ sBoard of Directorsf DFZOT YFI K[ m VF D\0¥GL D]NT # JQF"GL ZC[ K[P NZ JQF[" !q#
;eIM JFZF D]HA lGJ'T YTF CMI K[P AM0" sD\0¥fGF ;eIMGL lGIT YTL R}\86L DF8[ A[\S
äFZF R}\86LGF lGIDM4 ;ZSFZzLGL D\H}ZL D]HA T{IFZ SZ[,F CMI K[P T[ D]HA pD[NJFZL
SZGFZ ;\:YFV[ ;FDFgI ZLT[ 5MTFGF EZ5F. YI[,F X[Z E\0M¥ GF !qZ_ EFUGF ZFHI
;CSFZL A[\SGF X[Z WFZ6 SZ[,F CMJM HM.V[P T[DH D]NT lJTL AFSLNFZ G CMI T[ H
;\RF,SvD\0¥DF\ ;eI TZLS[ R}\86LDF\ pD[NJFZL GM\WFJL XS[ K[P A[\SGF 5[8F lGIDM TYF
R}\86L V\U[GF ;ZSFZ[ HFC[Z SZ[,F lGIDMG[ VFlWG ZCLG[ R}\8F. VFJTF ;eIMGL S],
;\bIF ;\RF,S D\0¥DF\ VD]S ;eIMGL CMI K[P p5ZF\T 8MRGL ;CSFZL ;\:YFVMGF VD]S
lGI]ST ;eIM VG[ # ;ZSFZ lGI]ST ;eIM CMI K[P AM0"G[ VF p5ZF\T A[ ;eIM SMvVM5Z[8LJ
SZJFGM VlWSFZ CMI K[P ;\RF,S D\0¥DF\ ;eIM GLR[GL lJUT D]HA CMI K[P
s!f lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF sNZ[S lH<,F A[\SGF V[Sf ÝlTlGlW
sZf ;CSFZL A[\lS\U  I]lGIG TYF GFUlZS A[\SMGF ÝlTlGlW
s#f VF{nMlUS VG[ VgI ;CSFZL ;\:YFVMGF ÝlTlGlW
s$f ZFHI ;CSFZL DFS["8ÄU O[0Z[XGGF ÝlTlGlW
s5f sHDLG lJSF; A[\SGF ÝlTlGlWf ZFHI ;CSFZL S'lQF VG[ U|FDL6 lJSF; A[\SGF
ÝlTlGlW
s&f ZlH:8=FZ zL ;CSFZL D\0¥LVM s;ZSFZGF lGI]ST ÝlTlGlWf
s*f GF6F\SLI ;,FCSFZ q ;\I]ST ;lRJ s;CSFZ BFT] lJEFUf
s(f lAG;ZSFZL ;eIM v ZFHI ;ZSFZ lGI]ST
s)f H[ T[ A[\SGF HP D[G[HZ v 0LZ[S8Z v CMNŸFGL ~V[ ÝlTlGlW TZLS[P
VF AM0"DF\YL H p5ZMST ZLT[ lGI]ST TYF ÝlTlGlWVM äFZF ÝD]B sR[ZD[Gf
VG[ p5ÝD]B sJF.; R[ZD[Gf R}\8L SFJJFDF\ VFJ[ K[P AM0" DL8ÄU +6 DF;[ VMKFDF\ VMKL
V[S JBT D¥[ K[P T[VM ;\RF,G JCLJ8 jIJ:YFGF ;C[,LSZ6GF C[T]YL SFI"JFCS ;lDlT
VG[ VgI 5[8F ;lDlTVMGL ZRGF VG[ lGD6}\S SZ[ K[P
SFI"JFCS ;lDlT sExecutive Committeef TZLS[ GSSL YTF ;eIM ;\RF,S
D\0¥DF\YL H CMI K[P A[\SMGF JCLJ8 ;\NE"GL SFDULZL V\U[ NZ JQF[" VFJL jIJ:YF5S
;lDlTGL ZRGF SZL ,[JFDF\ VFJ[ K[P T[VMG[ D\0¥JTL D\0¥GL S[8,LS  BF; ;¿FVM
;M\5JFDF\ VFJ[ K[P VF ;lDlTDF\ A[\SGF R[ZD[G4 JFP R[ZD[G4 D[G[lH\U 0LZ[S8Z4 ;ZSFZL
51
5|SZ6 v ! o  ;CSFZ4;CSFZL 5|J'lT VG[ ;CSFZL A[\lS\U| | ' [ [ \ \| | ' [ [ \ \| | ' [ [ \ \| | ' [ [ \ \
ÝlTlGlW T[DH lH<,F ;CSFZL A[\SMGF lGID VG];FZGF ÝlTlGlW CMI K[P VF ;lDlTGL
DL8ÄU DF;DF\ VMKFDF\ VMKL V[SJFZ VG[ VFJxISTF VG];FZ UD[ tIFZ[ AM,FJJL V[J]\
T[GF 5[8F SFINFDF\ GSSL SZJFDF\ VFJ[, CMI K[P
VF ;lDlTGL SFDULZL GLR[ D]HA HM. XSFIP
s!f ;EF;NM NFB, SZJF4 X[Z OF¥JJF
sZf V\NFH5+M T{IFZ SZFJJF4 JFlQF"S lC;FAM T{iFZ SZFJJF
s#f lWZF6 VFIMHG VD,LSZ6 V\U[ ;¿F VG[ SFDULZLGL CN GSSL SZJLP
s$f J;],FT GLlT GSSL SZJLP
s5f :8FO V\U[GL GLlT GSSL SZJLP
s&f VgI lG6"IM ,[JF4 VD,L AGFJJF VG[ ;JFÅUL ;\S,G HF¥JJ]\P
SFI"JFCS ;lDlT D]bItJ[ VFJL SFDULZL DF8[ TDFD ;¿FVM VG[ SFDULZLGL
HMUJF. 5[8FvlGIDM JU[Z[YL GSSL SZJFDF\ VFJ[,L CMI K[P H[ V\U[ JCLJ8L ;Z¥TF VG[
SFDULZLGL RMSS;F. h05GF C[T];Z SFI"JFCS ;lDlT4 ,MG ;AvSlDl84 :8FO ;ASlD8L4
A[\lS\U .g:IMZg; SlD8L JU[Z[ VG[S lJW 5[8F SlD8LVM 56 AGFJJFDF\ VFJ[ K[P H[ ;DU|
A[\SGL TDFD ÝSFZGL ;\RF,SLI VG[ JCLJ8L SFDULZL 5}6" SZJFDF\ ;CFI~5 GLJ0[ K[P
!P!#P#PH ZFHI ;CSFZL A[\SMGM  lJSF; o[ \[ \[ \[ \
.P;P !)!!v!ZGF ;DIUF¥F NZdIFG EFZGF VD]S ÝF\TMDF\ ccÝMlJg;LV,
A[\SMccGL SFDULZL X~ Y. CTLP DwIÝN[X sH]G] ;[g8=, ÝMlJg;Lh VG[ A[ZFZ TZLS[ CT]f
tIFGL ;ZSFZ[ ccÝMlJg;LV, A[\SccGL GM\W6L cc;[g8=, ÝMlJg;Lh V[g0 A[ZFZ ÝMlJg;LV,
SMvVM5Z[8LJ A[\SccGF GFDYL SZ[, CTLP ÝYD lJ`J I]â AFN H[ T[ ÝF\TvlJ:TFZMDF\
ÝF\TLI A[\S TZLS[ VFJL A[\SM X~ YI[, H[DF\   ccDãF; ÝMlJg;LV, A[\Scc4 ccA[\UF, OF.GFg;ÄU
ÝMlJg;LV, O[0Z[XGcc4 cclACFZ ÝMlJg;LV, A[\Scc4 ccAMdA[ ;[g8=, V[g0 ÝMlJg;LV, A[\Scc
JU[Z[V[ ÝFN[lXS lJ:TFZGL D]bI ;CSFZL A[\S TZLS[ SFDULZL X~ SZ[, VFD .P;P !)!!v!Z
5KL lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;\bIFDF\ YI[,M JWFZM TYF VF A[\SMGL GF6F\ H~ZLIFTM4
E\0M¥4 lWZF6 ;]lJWF VG[ ;DU| GF6F\SLIvlAGGF6F\SLI lGIDGGF TYF lGI\+6GF\ C[T];Z
NZ[S ZFHIDF\ qÝN[X lJ:TFZDF\ ;CSFZL A[\lS\U  1F[+[ ;JM"rR A[\SGL H~ZLIFT ZC[JFG]\
H6FTF ;DU| EFZTDF\ T[ ZFHI q ÝN[X lJ:TFZ D]HA :YF5JFG]\ J,6 X~ YI[, .P;P
!)!$v!5GL D[S,[UG ;lDlTV[ 56 ;CSFZL 1F[+GF VeIF; 5KL NZ[S ZFHIDF\ V[S
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cprRTD A[\S˜ CMJL HM.V[ T[JL E,FD6 SZL CTLP lZhJ" A[\S äFZF S'lQF 1F[+G[ ÝMt;FCG
VG[ GF6F\ lWZF6 5]~ 5F0JF DF8[ T[GF S'lQF lJEFU q BFTF DFZOT 56 ZFHI NL9 8MRGL
A[\S VFJxIS CMJFG]\ H6FJ[, V[ ZLT[ .P;P !)!$DF\ EFZT ;ZSFZ H]GF ;CSFZL SFINFDF\
;]WFZM SZLG[ ZFHIDF\ ZFHI ;CSFZL A[\SGL :YF5GF V\U[ SFG]GL HMUJF. SZL VG[ T[
VG];FZ EFZTGF\ ÝtI[S ZFHIDF\ ZFHI ;CSFZL A[\SGL :YF5GF SZJFDF\ VFJLP .P;P
!))&v)* ;]WLDF\ EFZTDF\ VFJL S], Z( ZFHI ;CSFZL A[\SF[ T[GL *$_ VMlO;M ;FY[
SFDULZL SZL ZCL K[P .P;P !)!$v!54 .P;P !)!)vZ_ YL !)$&v$* ;]WLDF\ VG[
.P;P !)5Zv5# YL .P;P !)))vZ___ ;]WLDF\ A[\SMGL SFDULZL ;\NE"[ VG[SlJW ;]WFZFVM
SFINFSLI O[ZOFZM VG[ SFDULZLGF O,SDF\O[ZOFZM YTF ZCIF K[P
!P!#P$ GFUlZS ;CSFZL A[\SM sVA"G A[\SMf o[ \ " [ \[ \ " [ \[ \ " [ \[ \ " [ \
lZhJ" A[\S VMO .lg0IFV[ GFUlZS ;CSFZL A[\SMG[ ;CSFZL A[\lS\UGF DF¥BFDF\
DCÀJGM 38S TZLS[ :JLSFZ SZLG[ T[GF lJSF; VG[ ÝUlT V\U[ VW"XC[ZL TYF XC[ZL
lJSF;GF Ý`GM DF8[ DCÀJGL U6L K[P ;DFHGF VFlY"S ZLT[ GA¥F JU"GF ,MSMG[ :JT\+
W\WF ZMHUFZ VY[" lWZF6 VF5LG[ VFlY"S lJSF;GL S0L TZLS[ ;[JFVM VF5L K[P ;CSFZL
1F[+GL VFSF\1FFVM TYF V5[1FFVM 5}6" SZJFDF\ GFUlZS ;CSFZL A[\SMV[ ;O¥TF5}J"S ÝUlTGF
;M5FG l;â SIF" K[P
EFZTDF\ !))(DF\ !$!& GFUlZS ;CSFZL A[\SM SFD SZTL CTLP H[DF\ )_
5UFZNFZ SD"RFZLVMGL A[\S4 !_5 DlC,F A[\SMGM 56 ;DFJ[X YFI K[P EFZTDF\ VF A[\SMGL
S], 5ZZ) XFBFVM CTLP !))(DF\ H A[ 5UFZNFZ SD"RFZLVMGL A[\S VG[ 5# VgI A[\SM
O0RFDF\ 56 CTLP VFD EFZTDF\ GFUlZS ;CSFZL A[\SMGM jIF5 lJ:T'T 56[ HMJF D¥[ K[P
5MTFGF ;eIMDF\YL VF A[\SGF AM0" VMO l0Z[S8;" R}\8FI K[P H[ lJlJW
DFU"NlX"SFVM VG[ lJlJW SFINFVM TYF 5MTFGF 5[8FvlGIDM VFWFlZT A[\SG]\ ;\RF,G SZ[
K[P A[\SMV[ lZhJ" A[\SGF lGIDMGM 56 VD, SZJFGM ZC[ K[P S[8,LS DCÀJGL VG];}lRT
A[\SMGL SFDULZL :YFlGS S1FFV[ ZFQ8=LIS'T A[\SM SZTF 56 DCÀJGL AG[ K[P S[8,FS ZFHIMDF\
GFUlZS A[\SMV[ ZFHI ;ZSFZMG[ 56 S[8,LS DCÀJGL ;CFI T[GL lJlJW IMHGFVMDF\
ZMSF6M SZLG[ VF5L K[P
U]HZFT4 DCFZFQ8= H[JF ;CSFZL 1F[+GF lJ:T'lTSZ6JF¥F ZFHIDF\ GFUlZS
A[\SMV[ B]AH ÝUlT SZL K[P VF A[\SMV[ JFl6HI A[\SM H[JL H ;[JFVM VF5JFG]\ X~ SI]Å K[P
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TDFD jIF5FZL SFIM" H[JF S[ YF56M D[¥JJL4 lWZF6 VF5JF p5ZF\T VFW]lGS A[\lS\U  ;[JFVM
H[JL S[ :8MS .gJ[:8D[g84 5M8"OMl,IM D[G[HD[g84 DZRg8 A[\lS\U4 ;[.O 0L5MhL8 JM<84 Ê[l08
SF0" JU[Z[ H[JL DCÀJGL ;[JFVM 56 VF5[ K[P S[8,LS A[\SMV[ TM 5TFGL TDFD XFBFVM
SMd%I]8ZF.h0 SZLG[ Z$ S,FS ;[JFVM X~ SZL K[P lZhJ" A[\S[ S[8,LS GFUlZS A[\SMG[ lJN[XL
lJlGDI SFDSFHGL 56 D\H}ZL VF5L K[P ,UEU !$ H[8,L A[\SM TM VF.PALPV[PGL 56
;eI K[P Z! A[\SMV[ ,MS5F, ;[JF56 :JLSFZL K[P
GFUlZS ;CSFZL A[\SM p5Z lZhJ" A[\S TYF ;CSFZL BFTFVMGF S[8,FS lGIDM
CMJFYL SIF\S lJSl;T GFUlZS A[\SMG[ 56 5MTFGL SFI"lJlW V8SFJJL 50[ T[JL l:YlT K[P
VF A[\SM ;CSFZL 1F[+GL A[\SM CMJFYL S[8,LSJFZ T[VMG[ VMZDFIF H[JF JT"GGM 56 lZhJ"
A[\S TZOYL ;FDGM SZJM 50[ K[P
VFD4 EFZTDF\ ;CSFZL A[\lS\U jIJ:YF D}¥TM B[0}TMG[ XFC]SFZM VG[
HDLGNFZMGF XMQF6DF\YL ARFJJF X~ Y. CTLP H[ jIJ:YF VFH[ O],LvO],LG[ l;âF\TGF
VG[S ;M5FGM ;Z SZL ZCL K[P lJN[XMDF\ 0[GDFS"4 :JL8h;",[g04 HF5FG JU[Z[GL ;ZBFD6LV[
56 EFZTLI ;CSFZL A[\lS\U  jIJ:YFV[ lJlJWTF4 GlJGTF4 GOFSFZSTF VG[ prRTD
;[JFVMGF U]6M HF¥JL ZFbIF K[P HM EFZTDF\ ;CSFZL A[\SMG[ T[DGL V5[1FF D]HA 56
KTF\I[ G]S;FGSFZS G CMI T[ ZLT[ K}8KF8 VF5JFDF\ VFJ[ TM T[VMGL ÝUlTGM U|FO CÒ
56 êRM H. XS[ V[DF\ SM. X\SFG[ :YFG GYLP
!P!$ U]HZFTDF\ ;CSFZL A[\lS\U  o] \ [ \ \] \ [ \ \] \ [ \ \] \ [ \ \
EFZTGF ;CSFZL GSXFDF\ U]HZFTGL ;CSFZL ÝJ'l¿ DMBZFG]\ :YFG WZFJ[ K[P
V[8,]\ H GCL4 5Z\T] S[8,FS 1F[+[ ;CSFZL ;\:YFVMGM lJSF; GM\W5F+ AGL ZCIM K[P lJlJW
ÝSFZGL ;CSFZL D\0¥LVMGL ;\bIF JWJFGL ;FY[ T[GL ;EF;N ;\bIF4 X[Z E\0M¥4 YF56M4
J[5FZG]\ SFDSFH 56 p¿ZM¿Z JWT] ZCI]\ K[P VG[ ZFHIGL ;CSFZL ÝJ'l¿DF\ D]bItJ[
S'lQFlWZF64 S'LQF 5[NFXGL BZLNL J[RF6 VG[ ~5F\TZ4 N}W pt5FNSMGM VG[ U'C lGDF"6
D\0¥LVMGM lJSF; GM\W5F+ YI[,M HMJF D¥[ K[P H[ U]HZFTDF\ YI[, ;CSFZL A[\lS\UG[
VFEFZL K[P ZFHIGL ;CSFZL ÝJ'l¿ C[9¥ ;DFHGF TDFD JU"GF ,MSMG[ BF; SZLG[ GFGF
VG[ l;DF\T B[0}TM4 HDLG lJCM6F DH}ZM4 U|FD SFZLUZM4 lGA"¥JU"GF ,MSM VG[ GFUlZS
lJ:TFZDF\ ZC[TF GLR,F JU"GF ,MSMGM 56 ;DFJ[X YFI K[P DIF"lNT VG[ 8F\RF ;FWGM
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;FY[ ÒJTF ,MSMDF\ ZFHIGL ;CSFZL ÝJ'l¿V[ GJL VFXFVM HgDFJL K[ VG[ T[DGF
;FDFlHS VFlY"S ptYFG DF8[ GM\W5F+ ÝNFG SZL ZCL K[P
;CSFZL A[\SM ;CSFZL D\0¥LVMGF SFINF VgJI[ :YF5JFDF\ VFJ[ K[P EFZTDF\
;CSFZL XFBG]\ DF¥B]\ l+SM6 :J~5L K[P U]HZFTDF\ 56 ;CSFZL lWZF6G]\ DF¥B]\ l+v:TZLI
HMJF D¥[ K[P l+SM6GF lXZMlA\N]V[ ZFHI ;CSFZL A[\SM CMI K[P DwID EFUDF\ NZ[S
lH<,FGL lH<,F ;CSFZL A[\SM sDwI:Y ;CSFZL A[\SMf VG[ 5FIFDF\ ÝFYlDS ;CSFZL
D\0¥LVM CMI K[P B[0}TM 5MTFG[ HM.T] lWZF6 ÝFYlDS D\0¥LVF[ 5F;[YL D[¥J[ K[ VG[ T[
ÝFYlDS D\0¥LVMGM ;eI 56 CMI K[P ,F\AFUF¥FG]\ lWZF6 B[0}T HDLG lJSF; A[\S 5F;[YL
D[¥J[ K[P NZ[S ZFHI ;ZSFZ XFBGF slWZF6GFf DF¥BFG[ ;\ULG VG[ ;];HH AGFJJFGM
ÝItG SZL ZCL K[P VF ÝItG D]bItJ[ SZLG[ GF6F\lSI EFULNFZLDF\ ;DFI[,M K[P
HIF\ ;]WL ÝF\TM S[ ZFHIMG[ ;\A\W K[ tIF\ ;]WL4 ;F{ ÝYD ÝF\lTS S1FFGM S[ ZFHI
S1FFGM ;CSFZL D\0¥LVMGM SFINM D]\A. ;ZSFZ[ !)Z5DF\ 5;FZ SIM"P U]HZFTDF\ VF
SFINFG[ VFlWG ZCL ;CSFZL ÝJ'l¿ lJSF; 5FDL CTLP VFH[ N[XDF\4 NZ[S ZFHIDF\ ;CSFZL
D\0¥LVM DF8[GF V,U SFINFVM VD,DF\ K[P U]HZFTG]\ V,U ZFHI !,L D[ !)&_YL
Vl:TTJDF\ VFjI]\P U]HZFTDF\ T[ 5C[,F 56 ;CSFZL ÝJ'l¿GM ;FZM V[JM lJSF; YIM CTMP
CJ[ U]HZFTGF V[S V,U ZFHI TZLS[GL ;CSFZL ÝJ'l¿ lJQFIS H~ZLIFTM ;\TMQFJF DF8[
H]NF SFINFGL H~ZLIFT éEL Y.P T[YL U]HZFTGL 5lZl:YlT D]HA ZFHI ;CSFZL 5lZQFNGL
E,FD6M VG];FZ ;CSFZL SFINM 30JFDF\ VFjIMP
U]HZFT ZFHIGL lJWFG ;EFV[ VF SFINFGF BZ0FG[ TFP ZZv!Zv!)&!GF
ZMH 5;FZ SIM"P U]HZFT ;ZSFZ[ VF ;CSFZL SFINM TFP !v5v!)&ZYL VD,DF\ D}SIM
K[P VF SFINM U]HZFTDF\ :Y5FI[,L VG[ CJ[ 5KL :Y5FGFZ TDFD ÝSFZGL ;CSFZL ÝJ'l¿G[
,FU] 50[ K[P U]HZFTDF\ ;CSFZL ;\:YFVMGM lJSF; GM\W5F+ ZCIM K[P U]HZFTDF\ ;CSFZL
A[\lS\U DF¥B] D]bItJ[ l+v:TZLI HMJF D¥[ K[P H[ RF8" G\P $ DF\ NXF"J[, K[P
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 lH<,F ;CSFZL A[\S
ÝFYlDS lWZF6 ;CSFZL D\0¥L
RF8" G\P $ DF\ NXF"J[, +6[I S1FFGL ;CSFZL ;\:YFVM B[TLG[ 8}\SFUF¥FG]\4
DwIDUF¥FG]\ VG[ ,F\AFUF¥FG]\ lWZF6 5]~ 5F0[ K[P 5Z\T] T[DG[ lJX[QF HJFANFZL 8}\SF VG[
DwIDUF¥FG]\ lWZF6 VF5JFGL ;M\5JFDF\ VFJL K[P BF; ,F\AFUF¥FG]\ lWZF6 5]~ 5F0JF
DF8[ HDLG lJSF; A[\SMGL :YF5GF SZJFDF\ VFJL K[P VF A[\SM DF+ ,F\AFUF¥FGF lWZF6GF
1F[+DF\ H SFDULZL SZ[ K[P
!P!$P! U]HZFT ZFHI ;CSFZL A[\S] [ \] [ \] [ \] [ \
U]HZFT ZFHIGL ZRGF YTF\ ZFHI S1FFGL VG[ 8MRGL ;CSFZL ;\:YFVMGL
ZRGF SZJFDF\ VFJLP VUFpGF D]\A. ZFHIDF\YL GJ] U]HZFT ZFHI YTF\ D]\A. ZFHI
;CSFZL A[\SG]\ lJEFHG SZJFDF\ VFjI]\P T[ JBT[ H}GF ;F{ZFQ8= ZFHIGL ;F{ZFQ8= ;[g8=,
SMvVM5Z[8LJ A[\S ,LP4 Vl:TtJDF\ CTLP T[ A[\SGF 5[8FvSFINF ;]WFZL U]HZFT ZFHI ;CSFZL
A[\SDF\ O[ZJJFDF\ VFJL VG[ T[ D]HA U]HZFT ZFHI ;CSFZL A[\S ,LP4 V[ TFP !v5v!)&_YL
;CSFZL lWZF6GL SFDULZL X~ SZL VG[ U]HZFT ZFHIGF T[ ;DIGF lH<,FVMGL ZRGF
D]HA lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SGL ZRGF SZJFGL SFI"JFCL 56 CFY WZJFDF\ VFJL CTLP
ZFHIGL ;CSFZL 1F[+GL GF6F\SLI H~ZLIFTM 5}ZL 5F0JFGL HJFANFZL VF
A[\SGL CM. ;CSFZL lWZF6G]\ DF¥B]\ SFI"1FD ZLT[ UM9JJFGF ÝItGM CFY WZJFDF\ VFjIFP
U]HZFT ZFHIGL ZFHI ;CSFZL A[\S CF,DF\ VDNFJFN XC[ZDF\ VFJ[,L K[P VF A[\SG[ V[5[1F
A[\S TZLS[ 56 VM¥BJFDF\ VFJ[ K[P H[GF pNŸ[XM VF ÝDF6[ K[P
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!P!$P!PS pNŸ[XM oŸ [Ÿ [Ÿ [Ÿ [
s!f U]HZFT ZFHIDF\ VFJ[,L VG[ U]HZFT ;CSFZL D\0¥LVMGF SFINF C[9¥ GM\WFI[,L
D\0¥LVMGL AFATDF\ GF6F\GL HF¥JGFZ ;\:YF sA[,[g;ÄU ;[g8Zf TZLS[ SFD SZJ]\P
sZf ZFHI XFBJF¥F  B[0}TMGL B[Tvpt5gG J[RF6 VG[ ~5F\TZ DF8[ GF6F\SLI ;UJ0M
lH<,F ;CSFZL A[\SM4 A[\lS\U I]lGIGM VG[ ALÒ ;CSFZL D\0¥LVM DFZOT 5}ZL
5F0JFGL SFDULZ AHFJJLP
s#f ;CSFZL D\0¥LVMG[ IMuI HFDLGULZL ,.G[ VYJF ,LWF JUZ GF6F\ SZH[ VF5JF4
B[TLGM DF,v;FDFG VYJF VF{nMlUS D\0¥LV[ pt5FNG SZ[, 5FSF DF,GL ;FD[
lWZF6 SZJ]\P
s$f ;CSFZL D\0¥LVMG[ VG[ A[\SMGF YF56NFZMG[ A[\S;" U[Z[g8L VF5JLP VUZ D\0¥LVMV[
BZLN[,F S[ VFIFT SZ[,F DF,GL lS\DT R}SJJF AFC[\WZL VF5JLP
s5f HGTF 5F;[YL YF56M D[¥JJL VG[ GFAF0" T[DH VgI A[\SM 5F;[YL lWZF6 DF8[ GF6F\
D[¥JJFP
s&f ;CSFZGF l;âF\TMG[ VG]~5 A[\SGF ;eIMGF lCTMGL J'lâ YFI VG[ ;CSFZL D\0¥LVMGF
SFDSFHDF\ DNN~5 YFI T[ DF8[ H~ZL SFDULZL SZJLP
s*f TDFD ÝSFZG]\ A[\lS\UG]\ SFDSFH SZJ]\P
s(f ;EF;N ;CSFZL ;\:YFVMDF\ .g:5[SXGGL jIJ:YF SZJLP
s)f ;CSFZL A[\SMGF A[\SZ TZLS[ ZFHI S1FFV[ JCLJ8 SZJMP
s!_f ZFHIGL ;CSFZL S'lQF lWZF6 ÝJ'l¿G[ J[U D¥[ T[JL IMHGFVM T{IFZ SZJL VG[ T[GM
VD, SZJM T[DH SZFJJMP
!P!$PZ lH<,F ;CSFZL A[\SM o[ \[ \[ \[ \
lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\S V[8,[ H[ T[ lH<,FGL B[TLJF0L VG[ GFGF pnMUGF
lJSF; DF8[ ;CSFZL WMZ6[ ZRFI[, A[\lS\U  ;\:YF VFJL A[\SGL GM\W6L ZFHIGF ;CSFZL
SFINF VgJI[ YFI K[4 VG[ T[G]\ ;\RF,G ;CSFZL SFINF4 SFG}G4 A[\SGF 5[8F lGIDM VgJI[
YFI K[P A[\SG]\ SFI"1F[+ H[ T[ lH<,F 5}ZT]\ DIF"lNT CMI K[P A[\SGF ;EF;NMG[ BF; SZLG[
;CSFZL D\0¥LVM p5ZF\T HFC[Z ÝHFDF\YL T[DH VgI ;\:YFVM 5F;[YL YF56M D[¥JJF
TYF A[\lS\U ;]lJWFVM 5}ZL 5F0JFGL SFDULZL SZTL VgI A[\SMGL DFOS VF A[\SG[ 56 A[\lS\U
Z[uI],[XG V[S84 !)$)GL HMUJF. ,FU] 50[ K[P
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VlB, EFZT U|FD lWZF6 T5F; ;lDlTGL E,FD6M VG];FZ +6 :TZGF
;\Sl,T lWZF6GF DF¥BFGL IMHGF VD,DF\ D}SJFDF\ VFJL K[P T[ VG];FZ 8}\SFUF¥FG]\ VG[
DwID UF¥FG]\ S'lQF lWZF6 5]~ 5F0JFGL jIJ:YF SZJFDF\ VFJL K[P ÝFYlDS S1FFV[ B[TL
lWZF6 D\0¥LVM 4 lH<,F sDwI:Yf S1FFV[ lH<,F ;CSFZL A[\S VG[ ZFHI s8MRGLf S1FFV[
ZFHI ;CSFZL A[\S SFD SZ[ K[P ;\Sl,T B[TL lWZF6GL jIJ:YFDF\ +6 :TZGF DF¥BFDF\
lH<,F A[\SG]\ :YFG DCÀJG]\ VG[ VUtIG]\ S0L ~5 K[P lH<,F A[\SGF SFI"1F[+DF\ U|FD lWZF6
BF; SZLG[ S'lQF pt5gG  lWZF64 ÝM;[;ÄU ~5F\TZ VG[ DFS["8ÄU sJ[RF6f DF8[ H~ZL lWZF6
5]~ 5F0JFGL T[DH T[ V\U[ H~ZL N[BZ[B VG[ DFU"NX"G VF5JFGL DCÀJGL HJFANFZL VF
A[\SMG[ ;M\5JFDF\ VFJL K[P VF A[\SM T[DGF SFI"1F[+DF\ VFJ[, U|FDL6 lJ:TFZGL DFlCTL
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ZP# GF6FSLI 5+SMGF ,1F6M ov
GF6FSLI 5+SMGL D]bI ,F1Fl6STFVM GLR[ D]HA K[P
ZP#P! A[ 5+SM ov[[[[
GF6FSLI 5+SMDF\ D]bItJ[ A[ 5|SFZGF 5+SMGM ;DFJ[X YFI K[P V[S 5FS]
;ZJ{I]\ H[ VD]S TFZLB[ W\WFGL VFlY"S Â:YlT NXF"J[ K[ VG[ ALH]4 GOFvG]S;FG BFT] H[ JQF"
NZlDIFG W\WFG]\ 5lZ6FD NXF"J[ K[P
ZP#PZ lC;FAL l;âF\TM VG[ 5|6Fl,SFVM ov\ [ |\ [ |\ [ |\ [ |
GF6FSLI 5+SM lC;FAL l;âF\TM VG[ 5|6Fl,SFVMG[ VFWFZ[ T{IFZ SZJFDF\
VFJ[ K[P NFPTP :8MSG]\ D]<IF\SG 50TZ lS\DT S[ AÔZ lS\DT A[ DF\YL H[ VMKL CMI T[ lS\DT[
YFI K[P T[DF\ ~lJR]:T56FGF l;âF\TGM p5IMU YFI K[P
ZP#P# GM\W[,L CSLSTMGM VFWFZ ov\ [\ [\ [\ [
GF6FSLI 5+SM GM\W[,L CSLSTM 5Z VFWFlZT K[P ZMHAZMH YTF H[ jIJCFZM
lC;FAL RM50[ GM\WFI K[ T[GF VFWFZ[ JQF"G[ V\T[ GF6FSLI 5+SM AG[ K[P T[YL SFIDL lD,STM
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T[GL 50TZ lS\DT[ ATFJFI K[P TYF H[ jIJCFZM GF6FDF\ ZH} Y. XS[ T[GM H GF6FSLI
5+SMDF\ ;DFJ[X YFI K[P
ZP#P$ jIÂSTUT VlE5|FI ov||||
GF6FSLI 5+SM T{IFZ SZTF\ lC;FAL 5|6Fl,SFVM p5ZF\T jIÂSTUT VlE5|FI
DCtJGM EFU EHJ[ K[P 3;FZFGL S. 5âlT V5GFJL4 SIF NZ[ 3;FZM U6JM4 VJF:TlJS
lD,STM S[8,F JQF" NZlDIFG DF\0L JF¥JL JU[Z[ V[SFpg8g8GF VlE5|FI D]HA GÞL YFI K[P
ZP#P5 SFINF D]HA ov]]]]
H[ H[ W\WFSLI V[SD DF8[ V,U SFINFVM K[ T[DGF\ GF6FSLI 5+SM T[DGF
SFINFGL Ô[UJF. VG[ OMD" VG];FZ T{IFZ SZJFDF\ VFJ[ K[P NFPTP Ô[ S\5GL DFZOT[ W\WM
RF,TM CMI TM N[XDF\ S\5GLWFZFGL Ô[UJF. D]HA GF6FSLI 5+SM AGFJJFDF\ VFJ[ K[P
ZP#P& JFHAL RMS;F. ov
GF6FSLI 5+SMDF\ B}A RMS;F. XSI GYLP T[G]\ SFZ6 V[ K[ S[ 36L AWL
AFATM V\NFH[ D}SJL 50[ K[P NFPTP 3F,BFWGL Ô[UJF.P S[8,LS HJFANFZLVM RMÞ; CMJF
KTF\ T[DGL ZSD ATFJFTL GYLP NFPTP SD"RFZLVMG[ R}SJJFGL U|[rI]8LP S\5GLWFZFDF\ VF5JFDF\
VFJ[,L K}8 D]HA VF\S0F ,UEU ,FB ~l5IF ;]WL ATFJL XSFIP
ZP#P* H]NFvH]NF C[T] DF8[ ov] ] [ ] [] ] [ ] [] ] [ ] [] ] [ ] [
GF6FSLI 5+SM H]NFvH]NF C[T]VM DF8[ AGFJFI TM GOFGL ZSDM V,UvV,U
VFJ[ K[P NFPTP ;FDFgI lC;FAL 5|6Fl,SF D]HA AGFJ[, GOFvG]S;FG BFTFGM GOM4 .gSD8[1FGF
C[T] DF8[GM GOM4 ;\RF,SLI DC[GTF6F DF8[GM GOM JU[Z[ ZSDM V,UvV,U VFJ[ K[P
ZP#P( :5Q8 ZH}VFT ov}}}}
GF6FSLI 5+SM :5Q8 ZLT[ ZH} YJF Ô[.V[ VG[ H[ JFRSM DF8[ T[ ZH} SZJFDF\
VFjIF K[P T[VM ;DÒ XS[ T[JF CMJF\ Ô[.V[P AG[ tIF\ ;]WL T[DF\ lAGH~ZL lJUTM G CMJL
Ô[.V[P VD]S VF.8DGL ;\5}6" lJUTM NXF"JTF H]NFvH]NF 5+SM Ô[0LG[ D]bI 5+S :5Q856[
;DÒ XSFI T[J]\ ZFBJ]\ Ô[.V[P NFPTP SFIDL lD,STMGL D}¥ lS\DT4 T[DF\ JQF" NZlDIFG
YI[,F JWFZF S[ 38F0F4 VFH ;]WL DF\0LJF¥[,M 3;FZM4 RF,] JQF" NZlDIFG DF\0LJF¥[,M 3;FZM
JU[Z[ lJUTM NXF"JT]\ V,U 5+S Ô[0LG[ 5FS]\ ;ZJ{I]\ T[GL S], lS\DT H NXF"J[ T[ ZLT[ ZH}
SZJ]\ Ô[.V[P BF; SZLG[ H[ VF\S0FVM W\WFGL VFlY"S XÂST S[ GA¥F. NXF"JTF CMI T[GF
p5Z BF; EFZ D}SJM Ô[.V[ VG[ T[GF SFZ6M :5Q856[ NXF"JJF Ô[.V[P
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ZP$ GF6FSLI lJ`,[QF6 ov[[[[
GF6FSLI lJ`,[QF6GM VY" T5F;LV[ TM lJ`,[QF6 V[8,[ ZH} YI[,L DFlCTLG[
VUtIGL H]NLvH]NL AFATMDF\ lJEFÒT SZJL4 UM9JJL VG[ tIFZ AFN V[ AþF[ JrR[ V[JM
TFlS"S ;\A\W UM9JJM S[ H[YL SM. VY";EZ VY"38G Y. XS[P NFPTP RF,] lD,STM VG[ RF,]
HJFANFZLVMG[ UM9JJFYL SFI"XL, D}0L4 RF,] U]6MTZ4 5|JFlC U]6MTZ Ô6L XSFI K[ VG[
VFJF ;\A\WGF VFWFZ[ TZ,TF4 RF,] N[J]\ R}SJJFGL 1FDTF JU[Z[ GF6FSLI lJ`,[QF6 Y. XS[ K[P
ZP5 GF6FSLI lJ`,[QF6GL jIFbIF ov[[[[
GF6FSLI 5+SM W\WFSLI ;CFI V\U[ DF+ ;\bIFtDS :J~5[ lC;FAL lJUTM ZH}
SZ[ K[P VF lC;FAL lJUTM W\WFSLI ;FC; ;FY[ ;\S¥FI[,F lJlJW 51FSFZMG[ ;FC;GF 3 P (1)
Profitability (2) Position (3) Progress V\U[ SX] SC[TF GYLP W\WFSLI ;FC; ;FY[ ;\S¥FI[,F
lJlJW 51FSFZM S\5GLGL GOFSFZSTF4 ;âZTF VG[ VFlY"S Â:YlT V\U[GM ;F\UM5F\U bIF,
D[¥JJF DF8[ GF6FSLI 5+SMGL lJUTJFZ µ\0F65}J"S T5F; SZ[ K[P H[ T5F;G[ GF6FSLI
5+SMG]\ lJ`,[QF6 S[ lJJ[RG SC[JFDF\ VFJ[ K[P
:DLY VG[ :SM;GGF DT D]HA ov[ ][ ][ ][ ]
Analysis is generally directed towards reaching answers to three broad ques-
tion concerning a business (1) It is Liquidity (2) It is Stability (1) It is Profitability.
DLtS<O VG[ 8L8F0"GF DT D]HA ov[ " ][ " ][ " ][ " ]
" Analysis Financial statement is a Process of evaluating relationship be-
tween component parts of financial statement to obtain a better understanding of Firm's
position and performance. "
S[G[0L VG[ D[S D],FGGF DT D]HA ov[ [ [ [ ] ][ [ [ [ ] ][ [ [ [ ] ][ [ [ [ ] ]
" Analysis and interpretation of Financial statement are an attempt to deter-
mine the significance and meaning of the financial statement data, so that the forecast
may be made of the prospects for future earning ability to pay interest and debt maturities
and profitability of a sound dividend policy. "
p5ZMST jIFbIFVM T5F;TF VF56G[ H6FI K[ S[4 GF6FSLI lJ`,[QF6DF\ ;FDFgI
ZLT[ +6 AFATMGM HJFA D[¥JJFDF\ VFJ[ K[P  s!f TZ,TF4   sZf Â:YZTF VG[    s#f
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GOFSFZSTF ;FDFgI ZLT[ VF +6 AFATM Ô6JF DF8[ lJ`,[QF6 SZJFDF\ VFJ[ K[P lJ`,[QF6GL
;FY[v;FY[ T[GF VY"5}6" VY"38GG]\ 56 T[8,]\ H DCtJ K[P VY"38G JUZ lJ`,[QF6GM SM.
C[T] ;Z[ GCLP
ZP& GF6FSLI lJ`,[QF6GF C[T]VM ov[ [ ][ [ ][ [ ][ [ ]
GF6FSLI lJ`,[QF6GM ;F{YL 5|D]B C[T] V[ K[ S[4 W\WFGL S[ S\5GLGL JT"DFG
Â:YlT S[JL K[ T[ Ô6J]\ 5KL T[ W\WFGL TZ,TF CMI4 GOFSFZSTF CMI S[ GF6F\GL ;,FDTLGL
AFAT CMIP ;FDFgI ZLT[ GF6F ZMSGFZGF DGDF\ V[SH 5|Æ CMI K[ S[ T[6[ ZMS[,F GF6F\GL
;,FDTL S[8,L K[[P T[D KTF\ GF6FSLI lJ`,[QF6 SZJF DF8[GF S[8,FS DCtJ5}6" pNŸ[XM GLR[
D]HA NXF"JL XSFIP
ZP&P! GOFSFZSTF VG[ ;âZTFGL RSF;6L ov[[[[
W\WFSLI V[SD ;FY[ ;\S¥FI[,F VF\TlZS VG[ AFæ 51FSFZMG[ V[SDGL S[ S\5GLGL
GOFSFZTF VG[ ;âZTF DF5JFDF\ Z; CMI K[P VG[ GOFSFZSTF V[ TM W\WFGL VG[ ZMSF6SFZMGL
ÒJFNMZL K[P VF GOFSFZSTF TYF ;âZTF V[ GF6FSLI lJ`,[QF6 äFZF VF56[ Ô6L XSLV[
KLV[P
ZP&PZ JT"DFGvEFlJ VFlY"S 5lZÂ:YlTGM bIF, D[" " [" " [" " [" " [¥JJM ov
GF6FSLI lJ`,[QF6GM C[T] 5|U8 YI[,F GF6FSLI 5+SMG]\ lJ`,[QF6v5'yYSZ6
SZL W\WFSLI V[SDGL JT"DFG VFlY"S 5lZÂ:YlTGM bIF, D[¥JJFGM CMI K[P VG[ JT"DFG
5lZÂ:YlT p5ZYL ElJQIGM bIF, 56 D¥L ZC[ K[P
ZP&P# l0lJ0g0GM ;\ElJT NZvAMG; X[ZGL XSITF T5F;JL ov\ [\ [\ [\ [
GF6FSLI lJ`,[QF6 äFZF VGFDTMGL H~lZIFTMG]\ lJ`,[QF6 SZL l0lJ0g0DF\
JWFZM YJFGL XSITF VG[ T[G[ 5lZ6FD[ l0lJ0g0GM ;\ElJT XSI NZ X]\ CMI XS[ T[ GÞL
SZJFDF\ VFJ[ K[P VF p5ZF\T AMG; X[ZGL XSITF T5F;JFGM C[T] 56 K[P
ZP&P$ N[JF R}SJJFGL XÂST DF5JL ov[ }[ }[ }[ }
,F\AFUF¥FGF\ N[JF S[ 8}\SFUF¥FGF\ N[JF R}SJJFGL XÂST DF5JF DF8[ VG[ GF6FSLI
Â:YlTGM VeIF; SZJFGF C[T];Z GF6FSLI lJ`,[QF6 SZJFDF\ VFJ[ K[P
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ZP&P5 X[ZGF BZLNvJ[\RF6GF lG6"I DF8[ ov[ [\ " [[ [ \ " [[ [ \ " [[ [ \ " [
W\WFSLI ;FC;GF X[ZGF J[\RF6 SZJFGF C[T]YL VYJF TM GJF X[Z BZLNJFGF
C[T] DF8[ ZMSF6SFZ T[GF GF6FSLI 5+SMG]\ lJ`,[QF6 SZX[P VG[ W\WFGL JT"DFG VFlY"S
5lZÂ:YlTGM bIF, D[¥JX[P VFD GJF ;FC;DF\ ZMSF6 SZJ]\ S[ GCL T[ AFATGF lG6"IDF\
GF6FSLI lJ`,[Q6 p5IMUL AG[ K[P
ZP&P& VGFDT DF8[ EFlJ Â:YlTGM bIF, D[[ [[ [[ [[ [¥JJF DF8[ ov[[[[
GF6FSLI lJ`,[QF6 V[ VGFDTM VG[ EFlJ VFlY"S Â:YlTGM bIF, D[¥JJF DF8[
p5IMUL ;FlAT YFI K[P VFD TM VG[S 5|SFZGF C[T] DF8[ GF6FSLI lJ`,[QF6 SZJFDF\ VFJ[
K[P H]NFvH]NF 5|SFZGF ZMSF6SFZM 5MTFGL H~lZIFT VG];FZ V,UvV,U Â:YlTG]\ lJ`,[QF6
SZTF CMI K[P
ZP* GF6FSLI 5+SMGF\ lJ`,[QF6GL 5âlTVM ov\ [\ [\ [\ [




p5ZMST 5âlTVM lJUTJFZ T5F;LV[ TM
ZP*P! lC;FAL 5âlTVM ov
sVf T],GFtDS GF6FSLI 5+SM äFZF lJ`,[QF6 ov] [] [] [] [
HIFZ[ A[ H]NFvH]NF ;DIGF\ sNFPTP !_ JQF"GFf GF6FSLI 5+SM V[S ;FY[ ZH}
SZJFDF\ VFJ[ tIFZ[ T[GF p5ZYL W\WFDF\ Y. ZC[,F O[ZOFZGF J,6M Ô6L XSFI K[P VF ZLT[
VF\S0FVMGL ZH}VFT SZL GOM VG[ VFlY"S Â:YlTG]\ J,6 Ô6JFGL 5âlTG[ GF6FSLI
5+SMG]\ T],GFtDS lJ`,[QF6 SC[JFDF\ VFJ[ K[P
GOFSFZSTF VG[ VFlY"S 5lZÂ:YTGF\ J,6M SM. V[S JQF"GF GF6FSLI 5+SM
p5ZYL TFZJL XSFI GCLP VF DF8[ K[<,F VD]S JQF"GF GOFvG]S;FG BFTF4 5FSF ;ZJ{IFG[
T],GFtDS JA[ UM9J6L SZL GOFSFZSTF4 ;âZTF4 VFlY"S 5lZÂ:YlT JU[Z[GF J,6M TFZJJFDF\
VFJ[ K[P VG[ T[GF p5ZYL lJ`,[QF6 SZJFDF\ VFJ[ K[P
81
5|SZ6 v Z o  GF6FSLI lJ`,[QF6 VG[ ;\XMWG 5âlT| [ [ \| [ [ \| [ [ \| [ [ \
s!f T],GFtDS GOFvG]S;FG BFT] ov] ] ]] ] ]] ] ]] ] ]
GOFvG]S;FG BFTFGL H]NL H]NL lJUTMGM T],GFtDS bIF, VFJL XS[ T[ DF8[
+6YL 5F\R JQF"GF\ VFJSvÔJS VG[ BR" VF\S0FVM ;FY[ ZH} SZJFDF\VFJ[ K[P ;FDFgI ZLT[
T],GF DF8[ 8SFJFZLGM p5IMU SZJFDF\ VFJ[ K[P HIFZ[ VF 5|SFZGF 5+SM T5F;JFDF\ VFJ[
K[ tIFZ[ VFJS VG[ BR"DF\ YI[, O[ZOFZGM lJRFZ V[SL;FY[ SZJDF\ VFJ[ K[P NFPTP RF,]
JQF"GF J[\RF6DF\ ~FP! ,FBGM JWFZM YIM CMI 5Z\T] BR"DF\ S[8,M JWFZM K[ T[GM lJRFZ G
SZLV[ TM VF VF\S0M VY" JUZGM AG[P ~FP! ,FBGF J[RF6 ;FD[ SIFZ[S ~FP! ,FBG[ !_
CÔZFGM BR" SZJM 50IM CMI T[J\] 56 AG[ K[P
sZf T],GFtDS 5FSF ;ZJ{IFP ov] {] {] {] {
K[<,F VD]S JQF" NZlDIFG S\5GLGF N[JF VG[ lD,STMDF\ S[JF O[ZOFZM YFI K[
T[GM bIF, T],GFtDS 5FSF ;ZJ{IF 5ZYL VFJ[ K[P VFJF T],GFtDS 5+SMDF\ OST S], VF\S0F
NXF"JJFDF\ VFJ[ K[P VYJF TM V[S ;FY[ NZ[SGL 8SFJFZL NXF"JJFDF VFJ[ K[P VF 8SFJFZL
S], lD,STM p5ZYL XMWL SFJJFDF\ VFJ[ K[P J¥L 5FS] ;ZJ{I] RF,] lD,STMDF\YL RF,] N[JF
AFN SZLG[ NXF"JJFDF\ VFJ[ K[P VG[ SFI"XL, D}0L V\U[GL :5Q8TF SZJFDF\ VFJ[ K[P
s#f T],GFtDS 50TZ 5+SM ov]]]]
T],GFtDS pt5FNG 50TZ 5+SM äFZF lJ`,[QFS K[<,F VD]S JQF" NZlDIFG
50TZGF D}¥ TtJMDF\ SIF 5|SFZGF O[ZOFZM Y. ZæF\ K[ T[ wIFGDF\ ,. DF, ;FDFG J5ZFX4
5|tI1F DH}ZL VG[ XLZM5ZL BRF"GF J,6M T5F;JFDF\ VFJ[ K[P 50TZGF VF NZ[S TtJMDF\
S[8,M JWFZM S[ 38F0M S[8,F 5|DF6DF\ K[4 T[GL S], 50TZ S[8,L K[ m lJU[Z[ AFATM T5F;JFDF\
VFJ[ K[P
s$f SFI"XL, D}0L NXF"JTF T],GFtDS 5+SM ov" } " ]" } " ]" } " ]" } " ]
S\5GLG\] N[J\] R]SJJFGL ;wWZTF VG[ 5|DFl6STFGL RSF;6L SZJF DF8[ K[<,F
VD]S JQF"GF\ SFI"XL, D}0L NXF"JTF 5|+SM T{IFZ SZJFDF\ VFJ[ K[P H[DF\ lD,STM VG[ RF,]
N[JFDF\ ;DFJ[X YTL NZ[S lC;FAL lJUTMDF\ JQF"JFZ YI[,F JWFZF S[ 38F0FGL ZSDM S[
8SFJZL NXF"JL lJ`,[QF6 SZJFDF\ VFJ[ K[P
sAf J,6 NXF"JTL 8SFJFZLVM ov""""
W\WFGL Â:YlTG\] 5'YÞZ6 SZJF DF8[ V[S JQF"GF VF\S0FVM 5}ZTF GYL K[<,F
+6 S[ 5F\R JQF"GF VF\S0FVMGL ;ZBFD6L SZJL JW] p5IMUL lGJ0[ K[P VFJF T],GFtDS
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VF\S0FVM VG[S ZLT[ ZH} Y. XS[ K[P T[DF\GL V[S ZLT V[8,[ J,6 NXF"JTL 8SFJFZLGL K[P
VF 5wWlTDF\ SM. V[S JQF"GF VF\S0FVMG[ VFWFZ TZLS[ ,[JFDF\ VFJ[ K[ VG[
T[GF AWFH VF\S0FVMG[ !__ U6L ,[JFDF\ VFJ[ K[P ALÔ JQF"GF VF\S0FVMG[ T[GL ;FY[
;ZBFJL 8SFJFZLDF\ ZH} SZJFDF\ VFJ[ K[P J,6 8SFJFZL V[ V[S 5|SFZGF ;}RS VF\S K[ V[D
SCL XSFIP H]NF H]NF JQFM"DF\ VFJS VG[ BR4" J[\RF6 VG[ GOM4 N[JFNFZM VG[ ,[6L C}\0L4 RF,]
lD,STM VG[ RF,] N[JF JU[Z[G\] X\] J,6 K[ T[ ;ZBFD6L SZJFYL 36L p5IMU DFlCTL D¥L
XS[ K[P
sSf ;FDFgI DF5GF 5+SM ov
;FDFgI DF5GF 5+SM V[JL ZLT[ ZH} SZJFDF\ VFJ[ K[ S[ NZ[S VF.8D S],
lD,STMGF S[8,F 8SF K[P VYJF S], J[\RF6GF S[8,F 8SF K[ T[GL ;ZBFD6L SZJFDF\ VFJ[ K[P
NFPTP S], lD,STMDF\ ZMSF6G\] 5|DF6 ZH] SZJF S], lD,STMG[ !__ WFZLG[ VG[ T[G[ VFWFZ[
ZMS0GL 8SFJFZL ZH] SZLG[ !))_ GL #! DL DFR[" S\5GLDF\ S], lD,STM ~FP !_ ,FBGL CMI
VG[ ZMS0 5_ CÔZGL CMI T[ S], lD,ST s !__ f GF 5F\R 8SF U6FIP GF6FSLI 5+SM VF
ZLT[ ZH] SZJFDF\ VFJ[ K[ tIFZ[ T[G[ ;FDFgI DF5GF 5+SM SC[ K[P T[G[ !__ 8SFGF 5+SM 56
SC[JFDF\ VFJ[ K[P
s0f U]6M¿Z lJ`,[QF6 ov] [] [] [] [
GF6FSLI 5+SMGL H]NL H]NL lJUTM JrR[GF\ VF\TZ ;\A\W GÞL SZJFDF\ VFJ[ TM
T[ S[8,LS p5IMUL DFlCTL VF5L XS[4 VFJF VF\TZ ;\A\W NXF"JTF VF\S0FG[ U]6M¿Z SC[JFDF\
VFJ[ K[P U]6M¿Z V[8,[ H]NL H]NL VF\S0FSLI DFlCTL JrR[GM ;\bIF ;}RS ;\A\WP GF6FSLI
5+SMDF\GF H]NF H]NF VF\S0FVM JrR[GF ;\A\WMG\] DF5 V[8,[ lC;FAL U]6M¿Z NFPTP X[ZCM<0ZGF
E\0M¥M 5Z S[8,\] J¥TZ D¥[ K[ T[ Ô6J\] CMI TM S\5GLGF RMbBF GOFG[ X[ZCM<0ZMGF\ E\0M¥M
J0[ EFUJFYL H[ VF\S0F D¥[ T[GF äFZF H6L XSFI K[ H[G[ lC;FAL U]6M¿Z SC[JFI K[P
VFD lC;FAL U]6M¿ZM H]NL H]NL ZLT[ ZH] SZJFDF\ VFJ[ K[P S[8,LS JFZ T[ ;FNF
VF\S0F S[ EFUFSFZ TZLS[ ZH] SZJFDF\ VFJ[ K[P NFPTP RF,] lD,STM RF,] N[JF SZTF\ AD6L
CMI TM T[GM U]6M¿Z A[ SC[JFI VYJF Zo! V[D SC[JFIP S[8,LSJFZ T[G[ 8SFJFZLGF ~5DF\
56 ZH] SZJFDF\ VFJ[ K[P
VF ZLTYL lJ`,[QF6 SZJFG\] JT"DFG ;DIDF\ B}AH 5|Rl,T K[P 5Z\T] T[GL
;F{YL DM8L DIF"NF V[ K[ S[ T[ JFlQF"S lC;FAM 5Z VFWFZ ZFB[ K[P VFYL JFlQF"S lC;FAMDF\ Ô[
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5|SZ6 v Z o  GF6FSLI lJ`,[QF6 VG[ ;\XMWG 5âlT| [ [ \| [ [ \| [ [ \| [ [ \
VF\S0F BM8F CMI TM U]6M¿Z 56 BM8M VFJ[ K[P VG[ T[GF 5ZYL YI[,\] lJ`,[QF6 U[ZDFU["
NMZ[ K[P VFD KTF\ 56 DIF"NFG[ wIFGDF\ ZFBLG[ Ô[ VF 5wWlTGM IMuI p5IMU SZJFDF\ VFJ[
TM T[ ;\RF,SM4 X[ZCM<0ZM4 ,[6NFZM JU[Z[G[ B}AH ,FENFIL ;FlAT Y. XS[ K[P
s.f E\0M\\\\ ¥ 5|JFC 5+S ov||||
A[ 5FSF ;ZJ{IFGL TFZLBM JrR[GF ;DIUF¥F NZlDIFG SFI"XL, D}0L VG[
GF6FSLI ;FWGMDF\ pNŸEJTF O[ZOFZ VG];FZ E\0M¥ 5|JFCDF\ H[ O[ZOFZ pNŸEJ[ K[ T[ NXF"JTF
5+SG[ E\0M¥ 5|JFC 5+S SC[JFDF\ VFJ[ K[P
GOFvG]S;FG BFT] VG[ 5FSF ;ZJ{IF 5ZYL W\WFGL VFlY"S 5lZÂ:YlTGM bIF,
D¥L ZC[ K[P 5Z\T] lC;FAL ;DIUF¥F NZdIFG SIF SIF ;FWGMDF\YL S[8,\] E\0M¥ D?I\] VG[
T[GM p5IMU S[JL ZLT[ SZJFDF\ VFjIM T[ AFATGM HJFA GF6FSLI 5+SM VF5L XSTF GYLP
VF DF8[ E\0M¥ 5|JFC 5+S AGFJJ\] 50[ K[P VG[ T[G\] lJ`,[QF6 SZJ\] 50[ K[P
ZP*PZ VF\S0FXF:+LI 5wWlTVM ov\\\\
VF\S0FXF:+LI lJ`,[QF6GL 5wWlTVM 8}\SDF\ T5F;LV[ TM
sVf DwIJTL" Â:YlTDF\G ov" \" \" \" \
;\XMWG S[ lJ`,[QF6 DF8[ V[S9L SZ[,L lJUTMGF D]bI U]6WDM"G[ ;\1FL%TDF\
bIF, VF5L ;DU| lJUT DF8[ ãQ8F\T 5]Z\] 5F0TL S[gN=LI J,6 WZFJTL lS\DT V[8,[ ;Z[ZFXP
;ZBFD6LGF C[T] DF8[ T[GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[ K[P NFPTP V[S JU"DF\ lJlJW pDZGF\ !Z5
lJWFYL"VM CMI TM NZ[SGL V,U pDZ HF6JJFG[ AN,[ lJnFYL"VMGL pDZ !* JQF"GL K[ T[D
SCL XSFIP ;Z[ZFX V[8,[ lJ:T'T DFlCTGF\ D]bI U]6WDM" VG[ BF;LITMG[ 8}\SDF\ ZH} SZTM
;Z¥ VF\SP
DwIJTL" Â:YlTDFG DF5JF DF8[ ;FDFgI ZLT[ s!f  DwIS     sZf  DwI:Y   VG[
s#f  AC],SGL ZLT HMJF D¥[ K[P T[DF\YL DwISGM ;F{YL JWFZ[ p5IMU YFI K[P
sAf 5|;FZDFG ov||||
5|;FZDFG V[8,[ z[6LGF 5|F%TF\SM ;Z[ZFX lS\DTYL S[8,[ N}Z UI[,F K[ T[ ;MWJFG\]
;\IMHGFtDS DF5P 5|;FZDFGGM VFWFZ z[6LGF 5|F%TF\SM JrR[GF\ TOFJT p5Z ZC[,M K[P HM
5|F%TF\SM JrR[ TOFJT JWFZ[ CMI TM T[GM 5|;FZ JWFZ[ V[G TOFJT VMKM CMI TM 5|;FZ
VMKM CMI K[P ;FDFgI N=lQ8V[ ;F{YL DM8F VG[ ;F{YL GFGF 5|F%TF\S JrR[GM TOFJT V[8,[
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5|;FZDFG ,[JLG lZRF0"GF XaNMDF\ HM.V[ TM cc Disperstion refers to the spread of the data
that is, the extent to wich the observations are scattered  cc
sSf ;C;\A\W ov\ \\ \\ \\ \
A[ S[ T[YL JW] J:T] S[ VF\S0F G[ V[S ALÔ JrR[ X\] ;\A\W K[ T[ Ô6JF DF8[
;C;A\WGM p5IMU YFI K[P VF ;C;\A\W v ! YL ´ ! JrR[ NXF"JJFDF\ VFJ[ K[P ;FDFgI
ZLT[ lJ`,[QF6DF\ HIFZ[ A[ S[ T[YL JW] DFlCTLG[ V[S ALÔ JrR[ S[JF 5|SFZGM ;A\W K[4 T[
Ô6JM B]A H~ZL AG[ K[P H[ ;C;\A\W 5|I]ÂST äFZF ;C[,FYL Ô6L XSFI K[P
s0f ;FDlISz[6LG\] 5'yYSZ6 ov[ \] '[ \ ] '[ \ ] '[ \ ] '
;DIGF TtJG[ wIFGDF\ ZFBLG[ VeIF; SZJFGL 5wWlTVMGM lJSF; YI[,M K[P
;FDlISz[6L V[ ;DIVG];FZ ZRJFDF\ VFJTL z[6L K[P ;TT S|DDF\ UM9JFI[,L ;FDlIS
RF,] lSDTMGL z[6LV[ ;DI z[6L K[P
VY"XF:+LVM pnMU5lTVM VG[ J[5FZL JUM" ;FlISz[6LGF lJ`,[QF6 5ZYL
RMÞ; ;DIUF¥F NZdIFG VFlY"S VG[ VgI 5ZLA¥MGF J,6M S[JF CMI K[ m T[ HF6JF
D¥[ K[4 H[ J[5FZL VG[ pnMU5lTVMG[ EFlJ VFIMHG DF8[ DFU"NX"G VF5[ K[P
ZP( ;\XMWG 5âlT ov\\\\
JT"DFG ;DI ;\XMWG VG[ lJSF;GM ;DI U6JFDF\ VFJ[ K[P lJlJW 1F[+GF
5|FYlDS VG[ GJ;H"G ;\XMWGMGF 5lZ6FDMV[ ;DFH VG[ ZFQ8=G[ S[8,LS GJL E[8M VF5L K[P
SM. V[S ZFQ8=GF VFJF ;\XMWG 5lZ6FDM J{Â`JS :TZ[ 56 p5IMUL ;FlAT YTF CMI K[P
TALAL VG[ lJ7FG ;FY[ JFl6ßI lJnFXFBFDF\ 56 ;\XMWGG]\ D}<I JWT]\ HMJF D¥[ K[P
EFZTLI ;\RF,G 5|YF VG[ jIJCFZG[ VFJF ;\XMWGMYL D}<IJFG lNXF;]RG D¥[ K[P DF+
5[NFX S[ lJ7F5G 1F[+[ GCL 5Z\T] JFl6ßI SFI" 5wWlT4 jI]CM4 lG6"ILSZ6GL 5|lS|IF4 ;\A\WM4
GF6FSLI TZ,TF VG[ lJSF; T[D H VgI S[8,FS jIJCFZLS VG[ jI]CFtDS 1F[+M T[DH
A[\lS\U 1F[+GM ;\XMWGDF\ ;DFJ[X SZLG[ JFl6ßI 1F[+GL DHA]TF. VG[ V;ZSFZSTF AWFZJFGM
5|IF; EFZTDF\ K[<,F RFZ 5F\R NFISFVMDF\ ;lJX[QF Y. ZìFM K[P
EFZTDF\ ;CSFZL A[\lSU 5|J'lTG\] DCtJ U|FlD6 S1FFV[ XFB VG[ lWZF6 5]~
5F0JFGL AFATDF\ JWFZ[ K[P  EFZT B[TL 5|WFG N[X CMJF p5ZF\T T[G[ UFD0FVMGF N[X TZLS[
56 VM¥BJFDF\ VFJ[ K[P J¥L V\NFÒT $5 @ H[8,L ZFQ8=LI VFJS 56 VF 1F[+DF\YL D¥[
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K[P  HIFZ[ B[TLJF0L 1F[+DF\ VG[ U|FlD6 lJSF;DF\ ;CSFZL A[\lS\U ;\:YFVM D]bI VFWFZ
;DFG K[P ;CSFZL A[\lS\U 5|J'lTV[ T[GF lWZF6 1F[+DF\ ,UEU TDFD VF{nMlUS4 JFl6HI4
B[TLJF0L4 U|FlD6 lJSF;4 ;[JF pnMUM H[JL 5|J'lTVMG[ VFJZL ,LWL K[P
B[TLJF0L VG[ U|FlD6 lJSF;GF 1F[+DF\ TDFD ;\:YF,1FL lWZF6DF\ ;CSFZL
A[\lS\U ;\:YFVMGM OF¥M 55 @ H[8,M p\RM K[P  VFJL ;CSFZL ;\:YFVMDF\ D]bItJ[ ZFßI
HDLG lJSF; A[\S4 DwI:Y ;CSFZL A[\S4 5|YlDS S'lQF lWZF6 D\0¥LVM4 5|FYlDS HDLG lJSF;
A[\SM4 TYF 5|FYlDS ;CSFZL A[\SMGM ;DFJ[X YFI K[P
;\Sl,T U|FD lJSF; SFI"ÊDG[ p¿[HG VF5JF VG[ T[ äFZF U|FD lJSF;GL ;D'lâ
CF\;, SZL XSFI T[ DF8[ S'lQF4 GFGF pnMUM4 S]8LZ pnMUM4 U|FDMnMUM4 C:TS,F4 VG[ VgI
U|FlD6 SFDULZL VG[ T[G[ VFG]QF\lUS U|FD lJSF;GL 5|J'lTVMGF lJSF; DF8[ H~ZL lWZF6
VG[ ;J,TM 5]ZL 5F0JFGF C[T]YL GFAF0"GL :YF5GF SZJDF\ VFJLP  VF A[\S T[GM D]bI C[T]
5FZ 5F0JF DF8[ lZhJ" A[\SGL S'lQF lWZF6 lJEFUGL TDFD SFDULZL VG[ HJFANFZL VNF
SZX[4 T[DH S'lQF lJSF; DF8[ ,F\AL D]NTGF lWZF6 DF8[ ZFQ8=LI S1FFV[ ZFHIM DF8[ VFJ[,
VG[ SFDULZL AÔJTL ;\:YF4 V[lU|S<RZ lZOF.GFg; SM5M"Z[XGGL  ;DU|  HJFANFZL  VNF
SZGFZ CMI T[ ;FY[ HM0L N[JFDF\ VFJ[, K[P
ZFHI ;CSFZL A[\SM ;CSFZL A[\lS\UGF DF¥BFDF\ RFJL~5 S[gã:YFG[ VFJ[,L K[P
EFZTGF GF6FAÔZ TYF 5MTFGF SFI"1F[+DFGF ZFHIDF\ ;CSFZL 5|J'lT DF8[ lWZF6 5]~
5F0JFDF\ T[G\] VtI\T DCtJG\] SFI" K[P  EFZTGF ,UEU TDFD ZFHIMDF\ VFJL ;CSFZL A[\SM
VFJ[,L K[P
VFJL ZFHI ;CSFZL A[\SM lZhJ" A[\S4 jIF5FZL A[\SM4 lWZF6 D\0¥LVM VG[ ZFHI
;ZSFZM ;FY[ S[ GFAF0" ;FY[ SFD SZTL VF\TlZS S0L~5 ;\:YF K[P  5MTFGL N[BZ[B VG[ V\S]X
GLR[ SFD SZTL DwI:Y ;CSFZL A[\SMG[ lWZF6 VF5JFG\] SFDSFH T[ SZ[ K[P 36LJBT[ T[G[
ZFHIGL ;CSFZL ;\:YFVMGL S,LIZL\U A[\S TZLS[ 56 VM¥BJFDF\ VFJ[ K[P
ZP) ;D:IF SYG ov
;CSFZL lWZF6 D\0¥LVMG[ XFB 5]ZL 5F0JFDF\ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGM
OF¥M B]AH VUtIGM K[P  DwIDUF¥FGL TYF 8]SFUF¥FGL XFB DF8[ D\0¥LVMG[ lWZF6
VF5JFG\] SFD SZ[ K[P  EFZTDF\ ;CSFZL A[\lS\U DF¥BFDF\ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM
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DCtJGL S0L TZLS[ HM0FI[,L K[P  DCFD\NLGF UF¥F NZdIFG S[8,LS DwI:Y ;CSFZL A\[SM
SFRL 50L CTLP
;CSFZL A[[\SGL GM\W6L ZFHIGF ;CSFZL SFINF VgJI[ YFI K[P  VG[ ;\RF,G
;CSFZL SFINF4 SFG}G4 A[\SGF 5[8FvlGIDM VgJI[ YFI K[P A[\SG\] SFI"1F[+ H[T[ Ò<,F 5]ZT]
DIF"lNT CMI K[P
U|FD VY"T\+GL ;âZTF DF8[ T[DH  +6  :TZGF  S'lQF  lWZF6 DF¥BFG[ ;\ULG
AGFJJF DF8[ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMG\] DCtJ HZF56 VMK\] VF\SL XSFI GCLP VFD KTF
VF Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGM lJSF; HM.V[ T[8,M Y. XSIM GYLP DM8FEFUGL Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SM G]S;FGL SZ[ K[ VG[ ;ZSFZGL DNN 5Z ÒJTL CMI T[D ,FU[ K[P
;{FZFQ8= lJ:TFZDF\ S], ;FT Ò<,FVM VFJ[,F K[P H[DF\ 5MZA\NZ Ò<,M TFH[TZGF JQFM"DF\
H]GFUJ Ò<,F DFYL VD]S lJ:TFZ V,U 50L VÂ:TtJDF\ VFJ[, CMI 5MZA\NZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\S VÂ:TtJDF\ GYLP VF  lJ:TFZDF\ DwI:Y ;CSFZL A[\S TZLS[ H]GFUJ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\S SFI" SZ[ K[P ;{FZFQ8=DF\ S], K Ò<,F ;CSFZL A[\SM SFI" SZ[ K[
H[DGL GF6FSLI l:YlT T5F;JF 5|ItG SZ[, K[P
XLQF"S""""
cc Ò<,F ;CSFZL A[\SMG\] GF6FSLI lJ`,[QF6 cc[\ \ ] [[ \ \ ] [[ \ \ ] [[ \ \ ] [
s;F{ZFQ8= lJ:TFZGF ;\NE"DF\f
"FINANCIAL ANALYSIS OF DISTRICT
 CO-OPERATIVE BANKS"
(WITH SPECIAL REFERENCE TO SAURASHTRA REGION)
ZP!_  ;\NE" ;FlCtI ;DL1FF ov\ "\ "\ "\ "
NF; V[DPVFZP sZ__Zf T[DGF ;\XMWG 5+DF\ ZFQ8=LIS'T A[\SMGM U]6J¿F
S|DF\S GSSL SZJFGF C[T]YL RMSS; 5wWlT lJS;FJJF 5|ItG SZ[, K[P JQF"!)))vZ___ DF\
T[DGF VeIF;DF\ s.g0LIG A[\S VG[ I]PSMP A[\S l;JFIf !* ZFQ8=LIS'T A[\SMG[ VFJZL ,LW[,4
VF VeIF;DF\ D]bItJ[ RFZ 5F;F wIFGDF ,LW[, v W\WFSLI N[BFJ4 SFI"1FDTF4 ;,FDTL VG[
;wWZTF TYF zD pt5FNSTFP V<AT VF VeIF;DF\ BFGUL VG[ lJN[XL A[\SMGM ;DFJ[X
SZJFDF VjIM G CTMP
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:JFlD VG[ ;]A|D^ID s!))$f T[VM V[ EFZTGL HFC[Z 1F[+GL A[\SMGL
SFDULZLDF\ VF\TZ A[\S JrR[GF TOFJTMGM VeIF; SIM" CTMP H[DF\ A[\SGL W\WFSLI 5|J'lTVMGF
S[8,FS jIÂSTUT lGN["XSMGF\ VFWFZ[ A[\SMGL SFDULZLG]\ V[S DF5 SFJJFDF VFJ[, K[P T[VMG[
V[J] TFZ6 H6FI] CT] S[ 36L A[\SM W\WFSLI 5|J'lTVMGF jIÂSTUT lGN["XSMGF H]NF H]NF
EFZF\SG[ wIFGDF\ ,[TF T[DGL SFDULZLDF\ jIF5S V;DFGTF CTLP
GMp,F; VG[ S[tSZ s!))&f HFC[Z 1F[+GL A[\SGL 8[SGLS, VG[ J¥TZ DF5GL
1FDTFG]\ 5'YSZ6 T[DGF VeIF;DF\ SZJFDF\ VFjI] CT]P VF VeIF;DF\ DM8FEFUGL HFC[Z
A[\SM JWTF HTF J¥TZGF\ NZ[ SFD SZTL CMJFG]\ DF,]D 50I] CT]P
EÎFRFI" s!))*f T[DGF VeIF;DF\ !)(5 YL !))_ GF TAÞF NZlDIFG
V\XTo pNFZLSZ6GL HFC[Z 1F[+GL lJlJW :TZGL A[\SMDF\ pt5FNSLI SFI"1FDTF ;\A\WL T5F;
SZJFDF\ VFJL CTLP T[VMV[ JQF" !)(& YL !))! GF ;DIUF¥F NZlDIFGGL *_ H[8,L
jIF5FZL A[\SMGL SFDULZLGM VeIF; SIM" CTMP T[VMGF VeIF;DF\ V[J] TFZ6 VFjI] CT] S[
lJN[XL A[\SM 5KL HC[Z 1F[+GL A[\SM ;F{YL JW] SFI"1FD HMJF D¥[, K[P VF A[\SMGL ;ZBFD6LDF\
BFGUL 1F[+GL A[\SM VMKL SFI"1FD HMJF D¥[,P
;FCF VG[ ZlJ;\SZ sZ___f T[VMV[ JQF" !))! YL !))5 GF ;DIUF¥FGL
Z5 HFC[Z 1F[+GL A[\SMGL SFDULZL T5F;L CTLP T[VMG[ DF,]D 50I] CT] S[ AC]H YM0F
V5JFNMG[ AFN SZTF DM8F EFU[ HFC[Z 1F[+GL A[\SMV[ T[DGL 1FDTFGM U]6F\S ;]WFIM" CTMP
;F5[1F 1FDTF J¥TZG[ wIFGDF\ ,[TF I]GF.8[0 A[\S VMO .g0LIF4 I]SM A[\S4 ;Lg0LS[8 A[\S VG[
;[g8=, A[\S VMO .g0LIF SFI"1FDTFDF\ GLRL U]6J¿FDF\ H6FI[,4 TM ALÒ TZO SM5M"Z[XG
A[\S4 VMZLV[g8, A[\S VMO SMD;"4 :8[8 A[\S VMO .g0LIF4 S[G[ZF A[\S4 A[\S VMO AZM0F VG[ N[GF
A[\S ;TT SFI"1FDTF H¥JL ZFBTF CMJFG]\ H6FI] CT]P
D]BZÒ sZ__Zf T[VMV[ JQF" !))& YL !))) GF ;DIUF¥FGL[ &( H[8,L
jIF5FZL A[\SMGL 8[SGLS, 1FDTF VG[ T[GL SFDULZLGF DF5N\0MG[ H6JFGM 5|IF; SIM" CTMP
T[VMGF VeIF;DF\ V[J] HMJF D¥[, S[ BFGUL A[\SM VG[ lJN[XL A[\SMGL ;ZBFD6LDF\ HFC[Z
1F[+GL A[\SM JW] SFI"1FD HMJF D¥[, CTLP VF p5ZF\T VeIF;GF ;DIUF¥FDF\ HFC[Z 1F[+GL
A[\SMGL SFDULZL ;TT ;]WZTL CMJFG]\ 56 H6FI] CT]P
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:JFlD sZ__!f T[VMV[ JQF" !))5v)& YL !)))vZ___ GF TAÞF NZlDIFG
lJlJW A[\S H]YMGL T],GFtDS SFDULZLGM VeIF; SIM" CTMP VF ;DIUF¥F NZlDIFG .gOMD["XG
8[SGM,MÒ :5WF"tDSTF VG[ V\S]X D}STL JW]DF\ JW] HMJF D¥[,P T[DGF ;\XMWG 5+DF\ A[\lS\U
pnMUDF\ jIÂSTUT A[\SM T[DGM NZßHM SIF 5ZLA¥MG[ VFWFZ[ ;]WFZL XS[ K[ T[ NXF"JJFGM
56 5|ItG SZ[,P
zL NF; sZ__Zf T[VMV[ JQF" !))5v)& YL Z___v_! GF ;DIUF¥FG[
VG],1FLG[ HFC[Z 1F[+GL A[\SMGL D}0L4 lAG ,FENFIL V:SIFDTM VG[ pt5FNSTFGF VF\TZ
;\A\WMGM VeIF; 5|U8 SZ[,P H[DF\ D]bItJ[ V[J] O,LT YI[, S[ 5|tI[S 5ZLA¥M RMÞ; DF+F
;]WL V[S ALHFG[ V;Z SZTF ZC[ K[P
ZP!! VeIF;GF C[T]VM ov[ ][ ][ ][ ]
VF ;\XMWG VeIF;GF D]bI C[T]VM GLR[ 5|DF6[ K[P
s!f Ò<,F ;CSFZL A[\SMGL VFJSGM VeIF; SZJMP
sZf Ò<,F ;CSFZL A[\SMGF BR"GM VeIF; SZJMP
s#f Ò<,F ;CSFZL A[\SMGL GOFSFZSTFGM VeIF; SZJMP
s$f Ò<,F ;CSFZL A[\SMGL pt5FNSTFGM VeIF; SZJMP
s5f Ò<,F ;CSFZL A[\SMGL lD,STMGM VeIF; SZJMP
s&f Ò<,F ;CSFZL A[\SMGF N[JFGM VeIF; SZJMP
ZP!Z GD}GF 5;\NUL VG[ VeIF;GM ;DIUF} \ [} \ [} \ [} \ [ ¥M ov
5|:T]T ;\XMWGSFI" DF8[ ;F{ZFQ8= lJ:TFZGF S], ;FT Ò<,FVMDF\ SFI" SZTL  GLR[
D]HAGL S], K Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGM ;DFJ[X SZJFDF\ VFJ[, K[P
s!f VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SP  sÒP VDZ[,Lf
sZf EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SP  sÒP EFJGUZf
s#f HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SP  sÒP HFDGUZf
s$f H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SP  sÒP H]GFUJ VG[  ÒP 5MZA\NZf
s5f ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SP  sÒP ZFHSM8f
s&f ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SP  sÒP ;]Z[gãGUZf
89
5|SZ6 v Z o  GF6FSLI lJ`,[QF6 VG[ ;\XMWG 5âlT| [ [ \| [ [ \| [ [ \| [ [ \
VF VeIF;DF\ p5ZMST Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL 5Z:5Z ;ZBFD6L
SZJFDF\ VFJ[,L K[P VF VeIF;DF\ JQF" !))#v_$ YL Z__Zv_# ;]WLGF ;DIUF¥F
NZlDIFGGL GF6FSLI DFlCTLG[ ,1FDF\ ,[JFDF\ VFJ[,L K[P
ZP!# DFlCTLG\] V[S+LSZ6 ov\] [\ ] [\ ] [\ ] [
;\XMWG DF8[ H~ZL V[JL TDFD DFlCTL ;F{ZFQ8=GF H]NF H]NF Ò<,FVMGL DwI:Y
;CSFZL A[\SM DF\YL 5|FYlDS VG[ U{F6 :+MTMGF DFwIDYL V[S+LT SZJFDF\ VFJ[, K[P Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF T[DH VgI ;CSFZL ;\:YFGF H]NF H]NF VlWSFZLVM TYF DCFG]EJM
5F;[YL ~A~ D],FSFT äFZF 5|FYlDS DFlCTL VG[ JFlQF"S VC[JF,M4 HG",M4 D[U[ÒGM T[DH
VgI 5|SFXGM äFZF UF{6 DFlCTL V[S+LT SZJFDF\ VFJ[, K[P 5|:T]T VeIF; DCNŸ V\X[ UF{6
DFlCTL 5Z VFWFlZT K[P
ZP!$ VeIF;GL ptS<5GFVM ov
 VF ;\XMWG VeIF; DF8[ GLR[ D]HA A[ lJEFUDF\ X}gI VG[ J{SÂ<5S ptS<5GFVM
SZJFDF\ VFJL K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov[\ [[ \ [[ \ [[ \ [
VeIF;SF¥ NZlDIFG lJlJW A[\SMGF\ JFlQF"S 5lZ6FDMGL A\SM JrR[[ ;ZBFD6L
SZL RMSS; TFZ6 D[¥JJF GLR[ D]HAGL ptS<5GFVM SZJFDF VFJ[, K[P
s!f VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ VFJS
VG[ BR"GF U]6M¿ZMDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
sZf VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[
GOFSFZSTFDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
s#f VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[
pt5FNSTFDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
s$f VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ lD,STM
VG[ N[JFDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
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5|SZ6 v Z o  GF6FSLI lJ`,[QF6 VG[ ;\XMWG 5âlT| [ [ \| [ [ \| [ [ \| [ [ \
jIÂSTUT NZ[S A[\S DF8[ lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov[ [\ [ " [[ [ \ [ " [[ [ \ [ " [[ [ \ [ " [
jIÂSTUT NZ[S A[\SDF\ VeIF;SF¥ NZlDIFGGF 5[TFGF H JFlQF"S 5lZ6FDMGL
pTZM¿Z JQF" 5|DF6[ ;ZBFD6L SZL RMSS; TFZ6 D[¥JJF GLR[ D]HAGL ptS<5GFVM
SZJFDF VFJ[, K[P
s!f VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ VFJS VG[
BR"GF U]6M¿ZMDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
sZf VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ GOFSFZSTFGF
U]6M¿ZMDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
s#f VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ pt5FNSTFGF
U]6M¿ZMDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
s$f VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ lD,STM VG[
N[JFGF U]6M¿ZMDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
ZP!5 lJ`,[QF6GF ;FWGM VG[ 5âlTVM ov[ [[ [[ [[ [
ZP!5P! lC;FAL ;FWGM VG[ 5âlTVM ov[[[[
U]6M¿Z lJ`,[QF6 ov] [] [] [] [
GF6FSLI 5+SMGL H]NL H]NL lJUTM JrR[GF\ VF\TZ ;\A\W GÞL SZJFDF\ VFJ[ TM
T[ S[8,LS p5IMU DFlCTL VF5L XS[ VFJF VF\TZ ;\A\W NXF"JTF VF\S0FG[ U]6M¿Z SC[JFDF\
VFJ[ K[P GF6FSLI 5+SMDF\GF H]NF H]NF VF\S0FVM JrR[GF ;\A\WMG\] DF5 V[8,[ lC;FAL
U]6M¿Z NFPTP X[ZCM<0ZGF E\0M¥M 5Z S[8,\] J¥TZ D¥[ K[P   T[ Ô6J\] CMI TM S\5GLGF
RMbBF GOFG[ X[ZCM<0ZMGF E\0M¥M J0[ EFUJFYL H[ VF\S0F D¥[ T[ lC;FAL U]6M¿Z K[P
VF ZLTYL lJ`,[QF6 SZJFG\] JT"DFG ;DIDF\ B}AH 5|Rl,T K[P DF8[ H]NL H]NL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMG] GF6FSLI lJ`,[QF6 SZL VF\TlZS T],GF SZJF DF8[ U]6M¿Z
lJ`,[QF6GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[, K[P
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5|SZ6 v Z o  GF6FSLI lJ`,[QF6 VG[ ;\XMWG 5âlT| [ [ \| [ [ \| [ [ \| [ [ \
ZP!5PZ VFS0FXF:+LI p5SZ6M VG[ 5âlTVM  ov[[[[
sVf ;Z[ZFX ov[[[[
;\bIFtDS DFlCTLGM 8}\S;FZ UFUZDF\ ;FUZ lJUTYL Ô[.V[ TM ;\XMWG S[
lJ`,[QF6 DF8[ V[S9L SZ[,L lJUTGF D]bI U]6WDM"G[ ;\1FL%TDF\ bIF, VF5L ;DU| lJUT
DF8[ ãQ8F\T 5]Z\] 5F0TL S[gN=LI J,6 WZFJTL lS\DT V[8,[ ;Z[ZFXP ;ZBFD6LGF C[T] DF8[
T[GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[ K[P
DwIJTL" Â:YlTDFG DF5JF DF8[ ;FDFgI ZLT[ +6 ZLT HMJF D¥[ K[P
s!f DwIS sZf DwI:Y s#f AC],S K[P T[DF\YL DwISGM ;F{YL JWFZ[ p5IMU
YFI K[P VCL ;\XMWS[ DwIS s;Z[ZFXfGM p5IMU SZ[, K[P




ßIF\\ \\\ Σx = 5|F%TF\SMGM ;ZJF¥M
 n  = 5|F%TF\SMGL ;\bIF
sAf DFlCTLG] 5lZ1F6]]]]
;\XMWGSFI"DF\  DFlCTLG] 5lZ1F6 SZJF DF8[ ;\XMWS[ F 8[:8 (ANOVA) GM
p5IMU SZ[, K[P H[GF äFZF ptS<5GFVMGF 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P Ô[ F GL U6TZL SZL
D[¥J[, lS\DT T[GL 8[A, lS\DT SZTF GFGL CMI TM X}gI ptS<5GFGM :JLSFZ SZJFDF\ VFJ[
K[P VG[ Ô[ F GL U6TZL SZL D[¥J[, lS\DT T[GL 8[A, lS\DT SZTF DM8L CMI TM X}gI
ptS<5GFGM V:JLSFZ SZJDF\ VFJ[ K[ VG[ J{SÂ<5S ptS<5GFGM :JLSFZ SZJFDF\ VFJ[ K[P
5lZS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJF DF8[ GLR[GF ;}+MGL DNNYL F GL lS\DT XMWJFDF\
VFJ[, K[P
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( ΣXt ) 2Σxt2  =  ΣXt2  −
    Nt
( ΣXr ) 2       ( ΣXt ) 2Σxr2 =  Σ −
    nr    Nt
( ΣXc ) 2        ( ΣXt ) 2Σxc2 =  Σ −
    nc     Nt
Σx2res =  Σxt2 − ( Σxr2 + Σxc2 )
dfr = r - 1, dfc = c - 1, dfres = (r - 1)(c - 1)
Σxr2 Σxr2 Σxr2
MSr  = , MSC  = , MSres  =
 dfr  dfc  dfres
MSr MSc
Fr     = FC     =
MSres MSres
ZP!& 5|SZ6 VFIMHG ov||||
cc Ò<,F ;CSFZL A[\SMG\] GF6FSLI lJ`,[QF6 s;F{ZFQ8= lJ:TFZGF ;\NE"DF\f cc   cc FINANCIAL
ANALYSIS OF DISTRICT CO-OPERATIVE BANKS  (WITH SPECIAL REFERENCE TO
SAURASHTRA REGION) cc 5|:T]T ;\XMWGSFI"GM S], * s;FTf 5|SZ6DF\ VeIF; SZJFDF\
VFJ[, K[P H[ GLR[ D]HA K[P
5|SZ6 o ! ;CSFZ4 ;CSFZL 5|J'lT VG[ ;CSFZL A[\lS\U pNEJ VG[ lJSF;P
5|SZ6 o Z GF6FSLI lJ`,[QF6 VG[ ;\XMWG 5âlT
5|SZ6 o # VFJS VG[ BR"G] lJ`,[QF6P
5|SZ6 o $ GOFSFZSTFG] lJ`,[QF6P
5|SZ6 o 5 pt5FNSTFG] lJ`,[QF6P
5|SZ6 o & lD,STM VG[ N[JFG] lJ`,[QF6P
5|SZ6 o * ;\XMWG TFZ6M VG[ ;}RGM
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5|SZ6 v Z o  GF6FSLI lJ`,[QF6 VG[ ;\XMWG 5âlT| [ [ \| [ [ \| [ [ \| [ [ \
s!f ;CSFZL4 ;CSFZL 5|J'lT VG[ ;CSFZL A[\lS\U pNŸEJ VG[ lJSF; ov| ' [ [\ \ Ÿ [| ' [ [ \ \ Ÿ [| ' [ [ \ \ Ÿ [| ' [ [ \ \ Ÿ [
VF 5|SZ6DF\ ;CSFZGM VY4" 5|FlRGSF¥DF\ ;CSFZL 5|J'lT4 VJF"lRGSF¥DF\ ;CSFZL
5|J'lT4 EFZTDF\ ;CSFZL 5|J'lTGM pNŸEJ VG[ lJSF;4 A[\lSU 5|J'lT4 EFZTLI A[\lSU DF¥B]4
;CSFZL A[\lSU DF¥B]4 HDLG lJSF; A[\SM4 ;F{ZFQ8= 5|N[XGL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGM
pNŸEJ VG[ lJSF; JU[ZGM VeIF; SZ[, K[P
sZf GF6FSLI lJ`,[QF6 VG[ ;\XMWG 5âlTVM ov[ [ \[ [ \[ [ \[ [ \
VF 5|SZ6DF\ GF6FSLI lJ`,[QF6GM VY"4 C[T]VM4 GF6FSLI lJ`,[QF6GL 5|lÊIF4 GF6FSLI
lJ`,[QF6GF 5|SFZM4 GF6FSLI 5+SMGM VY"4 ,1F6M4 GF6FSLI5|+SMG\] :J~54 GF6FSLI 5+SMG\]
lJ`,[QF6 VG[ 5âlTVM T[DH VeIF; V\U[GL ptS<5GF4 ;\XMWG 5âlT4 lC;FAL U]6M¿ZM4
;Z[ZFX4 F 8[:8 sANOVFf GM ;DFJ[X SZJFDF\ VFjIM K[P
s#f VFJS VG[ BR"G] lJ`,[QF6 ov[ " ] [[ " ] [[ " ] [[ " ] [
VF 5|SZ6DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF VeIF; SF¥ NZlDIFGGF
GOFvG]S;FG BFTFGL VFJS VG[ ÔJS AFH]GM VeIF; H]NF H]NF K U]6M¿ZM äFZF SZJFDF\
VFjIM K[ VG[ VF U]6M¿ZMG]\ 5lZ1F6 SZL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL VFJS VG[ BR"GL
T],GF SZJFDF\ VFJ[, K[P
s$f GOFSFZSTFG]\ lJ`,[QF6 ov]\ [] \ [] \ [] \ [
VF 5|SZ6DF\ GOFSFZSTFGM VY"4 GOFSFZSTF DF5JFGL 5âlTVM4 VeIF; C[9¥GL
AWL H Ò<,F DwI:YF ;CSFZL A[\SMGF GOFSFZSTFGF U]6M¿ZMGM VeIF; SZJFDF\ VFJ[, K[[
VG[ VF U]6M¿ZMG]\ 5lZ1F6 SZL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL GOFSFZSTFGL T],GF SZJFDF\
VFJ[, K[P
s5f pt5FNSTF lJ`,[QF6 ov[[[[
VF 5|SZ6DF\ pt5FNSTFGM VY"4 pt5FNSTF DF5JFGL 5âlTVM4 T[DH SD"RFZLVM VG[
XFBFVMG[ wIFGDF\ ZFBLG[ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL pt5FNSTFGF H]NF
H]NF U]6M¿ZM T5F;JFDF\ VFJ[, K[ VG[ VF U]6M¿ZMG]\ 5lZ1F6 SZL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGL pt5FNSTFGL T],GF SZJFDF\ VFJ[, K[P
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5|SZ6 v Z o  GF6FSLI lJ`,[QF6 VG[ ;\XMWG 5âlT| [ [ \| [ [ \| [ [ \| [ [ \
s&f lD,STM VG[ N[JFG] lJ`,[QF6 ov[ [ ] [[ [ ] [[ [ ] [[ [ ] [
VF 5|SZ6DF\ H]NF H]NF U]6M¿ZM äFZF 5FSF ;ZJ{IFG]\ lJ`,[QF6 SZJFDF\ VFJ[, K[P
H[DF\ lD,STM4 lWZF6 VG[ ZMSF6 V\U[GF U]6M¿ZM T[DH X[ZD}0L4 VGFDTM VG[ JWFZM4
YF56M TYF SZH V\U[GF U]6M¿ZM T5F;JFDF\ VFJ[,F K[ VG[ VF U]6M¿ZMG]\ 5lZ1F6 SZL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL lD,STM VG[ N[JFVMGL T],GF SZJFDF\ VFJ[, K[P
s*f ;\XMWG TFZ6M VG[ ;}RGM ov\ [ }\ [ }\ [ }\ [ }
VF 5|SZ6DF\ VF VeIF;G[ V;Z SZTL AWL H AFATM V\U[ VeIF;GF TFZ6M T[DH
;}RGMGM ;DFJ[X SZ[, K[P
ZP!* ;\XMWGGL DIF"NFVM ov\ "\ "\ "\ "
s!f 5|:T]T ;\XMWG DF8[ H~ZL V[JL DFlCTL DCNŸ V\X[ U{F6 DFlCTL 5Z VFWFZLT K[P  H[
VeIF; C[9¥GL A[\SMGF ZH] YI[,F JFlQF"S VC[JF,M4 5|SFXGM4 HG",M4 D[U[ÒGM äFZF
D[¥JJFDF\ VFJ[, K[ DF8[ T[DF\ ZC[,L 1FlTVM4 lJ;\UTTFVM JU[Z[ VF VeIF;G[ 56
,FU] 50[ K[P
sZf VD]S DFlCTL 5;\N SZ[,L lJlJW A[\SMGF VlWSFZLVMGL ~A~ D],FSFT ,.  T[DGL
5F;[YL V[S+LT SZ[,L K[ T[YL T[DGF jIÂSTUT VlE5|FIMDF\ 1FlTVM ZC[JFGM  ;\EJ
K[P  H[  VF VeIF;G[  56 ,FU] 50[ K[P
s#f VeIF;DF\ Ò<,F ;CSFZL A[\SMGL XFBFVMG]\ GF6FSLI lJ`,[QF6 SZJFDF\ VFJ[, GYLP
s$f 5|:T]T ;\XMWG ;F{ZFQ8= lJ;TFZGL Ò<,F ;CSFZL A[\SM DF8[ H K[ H[G[ AWL H A[\SM DF8[
,FU] 5F0L XSFI GCLP
s5f VeIF; DF8[ p5IMUDF\ ,[JFI[, U]6M¿Z lJ`,[QF6 VG[ ;Z[ZFX 5wWl¿GL DIF"NFVM
VF VeIF;G[ ,FU] 50[ K[P
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5|SZ6 v Z o  GF6FSLI lJ`,[QF6 VG[ ;\XMWG 5âlT| [ [ \| [ [ \| [ [ \| [ [ \
vo  ;\NE";}lR  ov\ " }\ " }\ " }\ " }
(1) Pyle Willam W., White Johm A. and Larson Kermit D. :  Fundamental Accounting
Principles (Richard D. Irwin, Inc. Homewood, Illinois) p. 15
(2) Block Stanley B. and Hirt Geoffrey A.  :  Foundations of Financial Management
(Richard D. Irwin, Inc. Homewood, Illinois) p. 28
(3) Verma B. L. :  Analysis of Financial Statement (Arihant Publishers, Jaipur-India) p. 44
(4) Dennis Lock  :  Financial Management of Production (Grower Press Ltd.,
Epping Essex) p. 3
(5) Walgenbach Paul H., Dittrich Norman E. and Hanson Earnest I. : Financials Accounting
An Introduction (Harcourt Brace Jovanovich, Inc., New York), Ed,1977, p. 21.
(6) Foulke, Roy A.  :  Practical Financial Statements Analysis (Tata McGrow-Hill Publishing
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5|SZ6 v #||||
VFJS VG[ BR"G\] lJ`,[QF6[ " \ ] [[ " \ ] [[ " \ ] [[ " \ ] [
#P!P 5|:TFJGFov||||
#PZP VFJS VG[ BR"DF\ ;DFlJQ8 YTL AFATM ov[ " \[ " \[ " \[ " \
#P#P VFJSG\] lJ`,[QF6 ov\] [\ ] [\ ] [\ ] [
#P#P! jIFHGL VFJSGM S], VFJS ;FY[GM U]6M[¿Z
#P#PZ jIFH l;JFIGL VFJSGM S], VFJS ;FY[GM U]6M¿Z
#P$P BR"G\] lJ`,[QF6 ov" \ ] [" \ ] [" \ ] [" \ ] [
#P$P! jIFHGF BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6M¿ZP
#P$PZ JCLJ8L BR"GM S], BR" ;FY[GM U6M¿ZP
#P$P# VgI BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6M¿ZP
#P5P RMbBM GOM ov
#P5P! RMbBF GOFGM S], VFJS ;FY[GM ] [] [] [] [ U]6MTZ]]]]  ov
#P&P ;DFÂ%T
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#P!P VFJSGF 5+SGM bIF, ov
VFJSG] 5+S S[ H[G[ BFTF :J~5[ ZH] SZJFYL GOFvG]S;FG BFT] AG[ K[ T[
lGWF"ZLT ;DIUF¥F NZlDIFG W\WFSLI SFIM"G[ ,LW[ pNŸEJ[, RMbBM GOM S[ RMbBL BM8
NXF"J[ K[P T[DF\ NXF"JJFDF\ VFJTL lJUTM VFJS srevenuef :J~5GL CMI K[P JF<U[GA[R4
l08=L; VG[ C[g;G H6FJ[ K[ S[ cc RMÞ; ;DIUF¥F NZlDIFG W\WFSLI SFDULZLG] 5lZ6FD
NXF"JJF DF8[ VFJSG] 5+S T{IFZ SZJFDF VFJ[ K[ S[ H[ VFJS4 BR" VG[ T[G[ 5lZ6FD[
pNŸEJTL RMbBL VFJSGL ZSD NXF"J[ K[Pcc ! OM<S VFJSGF 5+SGL jIFbIF VF5TF\ H6FJ[
K[ S[ cc VFJSG] 5+S V[8,[ W\WFSLI ;\RF,GGL GLTLVM4 VG]EJM4 7FG4 5}JF"G]DFG VG[
VFS|DSTFVMG] VFJS4 BR"4 S], GOM4 SFI"SFZL GOM4 VG[ RMbBM GOM S[ G]S;FGGF :J~5DF\
SZJFDF VFJT] VY"38GPcc Z T[ W\WFGL RMbBL VFJSG[ lGWF"lZT SZTF 5|tI1F 5lZA¥M H[JF
S[ J:T] VG[ ;[JFGF J[RF6G[ 5lZ6FD[ pNŸEJTL VFJS VG[ T[G[ pEL SZJF DF8[ pNŸEJTF
BRF"VMG[ wIFGDF\ ,[ K[P
VFJSG] 5+S VUFpGF 5FSF ;ZJ{IFGL TFZLBYL YI[,F W\WFSLI jIJCFZMG[
,LW[ pNŸEJ[, GOF S[ G]S;FGG[ 5lZ6FD[ W\WFGF DFl,SMGF lCTMDF\ YI[,F O[ZOFZGM ;FZF\X
ZH] SZ[ K[P VFJSG] 5+S A[ 5FSF ;ZJ{IFGL TFZLBM JrR[GF JQF"GF ;DIUF¥F NZlDIFG
W\WFGF SFIM"G[ 5lZ6FD[ T[GL VFJS4 BR" VG[ GOF q G]S;FGDF\ YI[,F O[ZOFZMGL GM\W äFZF
W\WFGL ;O¥TF S[ lGQO¥TFGM VC[JF, ZH] SZ[ K[P# U]YD[GGF DT[ cc 5FS] ;ZJ{I] V[ RMÞ;
;DIUF¥F NZlDIFG SZJFDF VJT] W\WFG] GF6FSLI 5lZ1F6 K[ ßIFZ[ VFJSG] 5+S VF
;DIUF¥F NZlDIFG W\WFGF lJSF; S[ 50TLGM jIJÂ:YT 8}\SM >lTCF; K[Pcc $ VFJSG] 5+S
W\WFG[ DF8[ ,F\AFUF¥FG] lR+ ;}RJLG[ T[ S> lNXFDF\ H. ZñFM K[ T[G] DFU"NX"G VF5[ K[P
A[\SGL ;DU| JQF"GL SFDULZLG] 5lZ6FD HF6JF DF8[ GOM S[ G]S;FG U6JFDF\
VFJ[ K[P GOF S[ G]S;FGGM VFWFZ T[GF VFJS VG[ BR" 5Z ZC[,M K[P VFJS VG[ BR"GF
lJ`,[QF6DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A\[SMGF GOFG]S;FG BFTFGM VeIF;
SZJFDF\ VFjIM K[P A[lS\U jIJ;FIDF\ ;FDFgI ZLT[ jIFHGL VFJS VG[ jIFH l;JFIGL
VFJS V[D A[ 5|SFZGL VFJS YTL CMI K[P ßIFZ[ BR"DF\ jIFHGM BR"4 JCLJ8L BR" VG[
VgI BR" V[D +6 5|SFZGF BR" Ô[JF D¥[ K[P
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#PZP VFJS VG[ BR"DF\ ;DFlJQ8 YTL AFATM ov[ " \[ " \[ " \[ " \
VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL VF\TlZS T],GF SZJF DF8[
;\XMWS[ VFJS VG[ BR"DF\ GLR[GL AFATMGM ;DFJ[X SZ[, K[P
s!f jIFHGL VFJS ov
jIFHGL VFJSDF\ lWZF6 VG[ ZMSF6M 5Z D¥[, jIFHGM ;DFJ[X YFI K[P
sZf jIFH l;JFIGL VFJS ov
jIFH l;JFIGL VFJSDF\ SlDXG VG[ J8FJ4 N,F,L4 ;A;L0L VG[ NFG4 A[\lS\U
l;JFIGF SFDSFHGL lD,STD\FYL VFJS VG[ T[GF J[RF6DF\YL YI[, GOM4 ÔDLGULZL J[RF6GL
VFJS4 ;[.O l05MhL8 JM<8GF EF0FGL VFJS4 ;[.O S:80L RFÒ";4 ;]5ZJLhG OL4 VgI
VFJS JU[ZGM ;DFJ[X YFI K[P
s#f S], VFJS ov]]]]
S], VFJSDF\ p5Z D]HAGL jIFHGL VFJS TYF jIFH l;JFIGL VFJSGM ;DFJX[
YFI K[P
s$f jIFHGM BR" ov""""
jIFHGF BR"DF\ YF56M VG[ SZH 5Z R]SJ[, jIFHGM ;DFJ[X YFI K[P
s5f JCLJ8L BR" ov""""
JCLJ8L BR"DF\ 5UFZ4 EyYFVM4 5|MlJ0g8 O\04 V[S; U|[;LIF BR"4 :8FO U|[rI].8L
BR"4 :8FO U|[rI].8L JLDF BR"4 :8FO 5|MlJ0g8 O\0 JCLJ8L BR"4 V[d,M.h l05MhL8 l,gS0
:SLD4 V[d,M.h l05MhL8 l,gS0 JCLJ8L BR"4 U]HZFT ,[AZ O\0vA[\SDF\ OF¥M4 D[0LS, BR"4
58FJF¥F 0=[; BR"4 AMG; BR"4 JCLJ8NFZ BR"4 V[,P8LP;LP 5[I[A,4 :8FO U|[rI].8L O\0
5|MlJhG4 V[lZI;" 5UFZG\] 5|MlJhG4 :8FO 5|Mt;FCG O\04 XF\TL ÒJG 5[gXG IMHGF O\04 U'5
U|[rI].8L jIFH TOFJT JU[Z[GM ;DFJ[X YFI K[P
s&f VgI BR" ov""""
VgI BR"DF\ EF0]4 SZ4 JLDM4 ,F.8 ZL5[ZL\U BR"4 ,M RFÒ";4 TFZv85F, VG[
8[,LOMG BR"4 VMl08 OL4 3;FZM4 :8[XGZL4 l5|g8L\U VG[ ÔC[Z BAZ BR"4 A[\lS\U l;JFIGF
SFDSFHGL lD,STMGF J[RF6GL BM84 ;CSFZGL TF,LDG\] BR"4 T5F;6L BR"4 5|JF; EyYF4
;CSFZ 5|RFZ BR"4 ,F.A|[ZL BR"4 5ZR]Z6 BR"4 Z[DL8g; BR"4 DM8ZJFCG BR"4 SMd%I]8Z
D[.g8[Gg; TYF ,LO8 BR"4 R]\86L BR"4 S[P;LP;LP VD,LSZ6 BR"4 .gSD 8[S; BR"4 GMG
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OFD" J;],FT DF8[ jIFH ZLA[84 5ZR]Z6 N[JF ZFCT4 E]S\5 ZFCT4 UM<0 ,MG DF\0JF¥4 YF56
JLDF 5|LlDID ZLSJZL VMlO;Z DC[SD BR"4 l0Z[S8;" VG[ :YFlGS SlD8LGF ;eIMGL OL TYF
EyYFVM JU[Z[GM ;DFJ[X YFI K[P
s*f S], BR" ov] "] "] "] "
S], BR"DF\ p5ZMST jIFHG\] BR"4 JCLJ8L BR" VG[ VgI BR"GM ;DFJ[X
YFI K[P
GOM V[8,[ VFJS  v  BR""""" 4 GOFGM VFWFZ VFJS VG[ BR" 5Z ZC[,M K[P
A[\SG]\ GF6FSLI lJ`,[QF6 SZTL JBT[ VFJS4 BR" VG[ GOFG] lJ`,[QF6 VlTDCtJG] K[P
A[\SGL SFDULZLGL V;Z VFJS VG[ BR" 5Z 50[ K[4 5lZ6FD[ GOF 5Z 56 V;Z YFI K[P
VFD A[\SGL ;DU| 5|J'lTVMG] DF5 GOF 5ZYL 56 SFJL XSFI 5Z\T] A[\SGL H]NL H]NL 5|J'lTVMGL
V;Z H]NF H]NF 5|SFZGL VFJS VG[ H]NF H]NF 5|SFZGF BR" 5Z 50[ K[4 T[YL T[GM lJUTJFZ
VeIF; H~ZL AG[ K[P VFD A[\SG] GF6FSLI lJ`,[QF6 SZTL JBT[ VFJS4 BR" VG[ GOFG]
lJ`,[QF6 H~ZL K[P
#P#P VFJSG\] lJ`,[QF6 ov\] [\ ] [\ ] [\ ] [
VFJSGF lJ`,[QF6DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF VeIF;GF
;DI UF¥F NZlDIFGGL GOFvG]S;FG BFTFGL VFJS AFH]GL lJUTMG\] lJ`,[QF6 SZJFDF\
VFJ[,\] K[P VFJSG\] lJ`,[QF6 GLR[GF U]6M¿ZMGL DNNYL SZJFDF\ VFJ[,\] K[P
s!f jIFHGL VFJSGM S], VFJS ;FY[GM U]6M[¿Z
sZf jIFH l;JFIGL VFJSGM S], VFJS ;FY[GM U]6M¿Z
#P#P!P jIFHGL VFJSGM S], VFJS ;FY[GM U]6M¿Z ov] [ ]] [ ]] [ ]] [ ]
;FDFgI ZLT[ A[\SGL S], VFJSDF\ D]bI lC:;M jIFHGL VFJSGM CMI K[P VF
U]6M¿Z äFZF A[\SMGL S], VFJSDF\ jIFHGL VFJSG\] 5|DF6 S[8,\] K[ T[ Ô6JF D¥[ K[P H[
A[\SDF\ VF U]6M¿Z JW] VFJ[ T[ A[\S 5MTFG\] DC¿D wIFG GF6FGF lWZF6 VG[ ZMSF6DF\
S[ÂgãT SZ[ K[ T[D SCL XSFIP H[ A[\SDF\ VF U]6M¿Z VMKM VFJ[ T[ A\[S GF6FGF lWZF6 VG[
ZMSF6GL ;FYM ;FY VFG]QF\lUS ;[JFVMDF\ 56 5MTFG\] wIFG S[ÂgãT SZ[ K[ T[D SCL XSFIP
jIFHGL VFJSGM S], VFJS ;FY[GM U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
    jIFHGL VFJS
  jIFHGL VFJSGM S], VFJS ;FY[GM U]6M¿Z] [ ]] [ ]] [ ]] [ ]  =                   X   !__
       S], VFJS]]]]
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GLR[ H6FJ[, SMQ8S #P! DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
jIFHGL VFJSGF S], VFJS ;FY[GF U]6MTZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#
;]WLGL NXF"JL K[P
#P!
jIFHGL VFJSGM S], VFJS ;FY[GM U]6MTZ] [ ]] [ ]] [ ]] [ ]
   JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
1993-94 99.17 99.28 98.92 98.79 99.02 98.98 99.03
1994-95 99.00 99.15 98.77 98.82 99.11 98.84 98.95
1995-96 98.68 99.10 98.61 99.21 99.18 98.96 98.96
1996-97 99.14 99.08 98.73 99.03 99.13 99.09 99.03
1997-98 98.83 99.31 98.72 99.16 99.27 97.55 98.81
1998-99 99.17 99.25 98.60 99.21 99.36 97.27 98.81
1999-00 99.18 99.40 98.86 99.26 99.37 97.28 98.89
2000-01 99.06 99.36 99.07 99.48 99.43 98.45 99.14
2001-02 98.95 99.51 97.95 99.24 99.47 99.36 99.08
2002-03 98.88 99.48 98.85 96.25 98.13 99.37 98.49
;Z[ZFX 99.01 99.29 98.71 98.85 99.15 98.52 98.92
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S #P! NXF"J[ K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ jIFHGL VFJSGM S], VFJS ;FY[GM U]6MTZ ))P!* @ CTMP JQF" !))$v)5
VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ ))P__ @ VG[ )(P&( @ YIM CTMP
JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z )(P&( @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ ))P!$ @
YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ )(P(# @ YIM CTMP JQF"
!))(v)) VG[ JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ ))P!* @ VG[ ))P!( @
YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z ))P!( @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z___v_! YL JQF" Z__Zv_# ;]WLDF\ VF
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U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ ))P_& @ 4 )(P)5 @ VG[ )(P(( @ YIM CTMP VeIF;GF
;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX ))P_! @ ZCL CTLP VeIF;GF
NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[
;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
SMQ8S #P! 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ jIFHGL VFJSGM S], VFJS ;FY[GM U]6MTZ ))PZ( @ CTMP JQF" !))$v)5
YL JQF" !))&v)* ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ ))P!5 @ 4 ))P!_ @ VG[
))P_( @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z ))P_( @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
))P#! @ YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ ))PZ5 @ YIM CTMP tIFZ AFN
JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ ))P$_ @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z___v_! DF\
VF U]6M¿Z 38LG[ ))P#& @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ ))P5! @
YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL
JW] CTMP OZLYL JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ ))P$( @ YIM CTMP VeIF;GF
;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX ))PZ) @ ZCL CTLP VeIF;GF
NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[
;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
SMQ8S #P! 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ jIFHGL VFJSGM S], VFJS ;FY[GM U]6MTZ )(P)Z @ CTMP JQF" !))$v)5
VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ )(P** @ VG[ )(P&! @ YIM CTMP JQF"
!))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ )(P*# @ YIM CTMP OZLYL JQF" !))*v)( VG[ JQF"
!))(v)) DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ )(P*Z @ VG[ )(P&_ @ YIM CTMP JQF" !)))v__
VG[ JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ )(P(& @ VG[ ))P_* @ YIM CTMP JQF"
Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z ))P_* @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL
JW] CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ )*P)5 @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
)(P(5 @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
)(P*! @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL ;FT JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW]
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ZæM CTM VG[ +6 JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
SMQ8S #P! GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ jIFHGL VFJSGM S], VFJS ;FY[GM U]6MTZ )(P*) @ CTMP
JQF" !))$v)5 VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ )(P(Z @ VG[
))PZ! @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ ))P_# @ YIM CTMP
tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT JWFZM YIM CTM H[ JQF" !))*v)( YL JQF"
Z___v_! ;]WL VG]ÊD[ ))P!& @ 4 ))PZ! @ 4 ))PZ& @ VG[ ))P$( @ ZæM CTMP JQF"
Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z ))P$( @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG
;F{YL JW] CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[
))PZ$ @ VG[ )&PZ5 @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z )&PZ5 @ CTM H[
VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP
VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX )(P(5 @ ZCL
CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL ;FT JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM
VG[ +6 JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S #P! NXF"J[ K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ jIFHGL VFJSGM S], VFJS ;FY[GM U]6MTZ ))P_Z @ CTMP JQF" !))$v)5
VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ ))P!! @ VG[ ))P!( @ YIM CTMP
JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ ))P!# @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)( YL
JQF" Z__!v_Z ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__!v_Z DF\ ))P$* @ YIM CTMP
JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z ))P$* @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ )(P!# @ YIM CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F
NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX ))P!5 @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF"
DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[
;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
SMQ8S #P! 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\
JQF" !))#v)$ DF\ jIFHGL VFJSGM S], VFJS ;FY[GM U]6MTZ )(P)( @ CTMP tIFZ AFN
JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ )(P($ @ YIM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF"
103
5|SZ6 v # o  VFJS VG[ BR"G\ ] lJ`,[QF6| [ " \ ] [| [ " \ ] [| [ " \ ] [| [ " \ ] [
!))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ )(P)& @ VG[ ))P_) @ YIM CTMP
JQF" !))*v)( VG[ JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ )*P55 @ VG[
)*PZ* @ YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z )*PZ* @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT
JWFZM YIM CTM H[ JQF" !)))v__ YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VG]ÊD[ )*PZ( @ 4 )(P$5 @ 4
))P#& @ VG[ ))P#* @ ZæM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z ))P#* @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F
NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX )(P5Z @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL
K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\
VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ jIFHGL VFJSGF S],
VFJS ;FY[GF U]6MTZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S #P!
NXF"J[ K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX ))P_# @ CTL T[DH VDZ[,L VG[
EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ HFDGUZ4
H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ )(P)5 @ Y. CTL H[GL
T],GFV[ VDZ[,L4 EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
JWLG[ )(P)& @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4 H]GFUJ
VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[
VDZ[,L VG[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
CTM TYF ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF"
!))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ))P_# @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF
U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L4 EFJGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF
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U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP OZLYL JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[
)(P(! @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))(v)) DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 5FK,F JQF"GL T],GFV[ O[ZOFZ G YTF )(P(! @ ZCL CTL T[DH
VDZ[,L4 EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
JWLG[ )(P() @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L4 EFJGUZ4
H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
HIFZ[ HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
VMKM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG
;F{YL JW] ))P!$ @ ZCL CTL T[DH EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ ))P_( @ Y. CTL H[GL T],GFV[ EFJGUZ4 H]GFUJ4 ZFHSM8
VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[
VDZ[,L VG[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL
VMKL )(P$) @ Y. CTL T[DH VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ H]GFUJ VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF; C[9¥GL AWL
H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[ TM jIFHGL VFJSGF
S], VFJS ;FY[GF U]6MTZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX )(P)Z @ ZCL CTLP H[GL T],GFV[
VDZ[,L4 EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX
SZTF\ JW] ZCL CTL HIFZ[ HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
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F 8[:8 [[[[ sANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG jIFHGL
VFJSGF S], VFJS ;FY[GF U]6MTZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL
NZ[S A[\SDF\ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ jIFHGL VFJSGF S], VFJS
;FY[GF U]6MTZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU
SZJFDF\ VFJ[, K[P VG[ ;\XMWG SFI"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF
;DIUF¥F NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG
VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SMGF jIFHGL VFJSGF S], VFJS ;FY[GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SMGF jIFHGL VFJSGF S], VFJS ;FY[GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ jIFHGL VFJSGF S], VFJS ;FY[GF
U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ jIFHGL VFJSGF S], VFJS ;FY[GF
U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S #P! sVf DF\ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VeIF;
C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF jIFHGL VFJSGF S], VFJS ;FY[GF U]6MTZ 5ZYL
F 8[:8 sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
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SMQ8S #P! sVf
S. V. d f S.  S. M. S. F cal
A[\SM JrR[ 5 4.119 0.824 2.479
JQFM" JrR[ 9 1.853 0.206 0.620
E], 45 14.954 0.332
S], 59 20.926
p5ZMST SMQ8S #P! sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DIUF¥F
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[,
lS\DT ZP$( D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[
8[A, D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P
HIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VeIF;
C[9¥GL NZ[S Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F  GL U6TZL SZ[, lS\DT
_P&Z D¥[ K[P H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP!_ SZTF\ VMKL K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM :JLSFZ YFI K[P HIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM V:JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG
NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SMGF jIFHGL VFJSGF S], VFJS ;FY[GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ jIFHGL VFJSGF S], VFJS ;FY[GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT
ZC[, GYLP
#P#PZP jIFH l;JFIGL VFJSGM S], VFJS ;FY[GM U]6M¿Z ov] [ ]] [ ]] [ ]] [ ]
;FDFgI ZLT[ A[\SGL S], VFJSDF\ jIFH l;JFIGL VFJSGM lC:;M GlCJT
CMI K[P VF U]6M¿Z äFZF A[\SGL S], VFJSDF\ jIFH l;JFIGL VFJSG\] 5|DF6 S[8,\] K[
T[ Ô6JF D¥ [ K[P H[ A[\SDF\ VF U]6M¿Z VMKM VFJ[ T[ A[\S 5MTFG\] DC¿D wIFG
GF6FGF lWZF6 VG[ ZMSF6DF\ S[ÂgãT SZ[ K[P T[D SCL XSFI VG[ H[ A[\SDF\ VF U]6M¿Z
JW] VFJ[ T[ A[\S 5MTFG\] wIFG GF6FGF lWZF6 VG[ ZMSF6GL ;FYM ;FY VFG];F\lUS
;[JFVMDF\ 56 S[ÂgãT SZ[ K[ T[D SC[JFIP jIFH l;JFIGL VFJSGM S], VFJS ;FY[GM
U]6M¿Z GLR[GF ;}+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
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    jIFH l;JFIGL VFJS
jIFH l;JFIGL VFJSGM S], VFJS ;FY[GM U]6M¿Z] [ ]] [ ]] [ ]] [ ] =        X!__
S], VFJS]]]]
GLR[ H6FJ[, SMQ8S #PZ DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
jIFH ;LJFIGL VFJSGF S], VFJS ;FY[GF U]6MTZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL
Z__Zv_# ;]WLGL NXF"JL K[P
#PZ
jIFH ;LJFIGL VFJSGM S], VFJS ;FY[GM U]6MTZ] [ ]] [ ]] [ ]] [ ]
   JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
1993-94 0.83 0.72 1.08 1.21 0.98 1.02 0.97
1994-95 1.00 0.85 1.23 1.18 0.89 1.16 1.05
1995-96 1.32 0.90 1.39 0.79 0.82 1.04 1.04
1996-97 0.86 0.92 1.27 0.97 0.87 0.91 0.97
1997-98 1.17 0.69 1.28 0.84 0.73 2.45 1.19
1998-99 0.83 0.75 1.40 0.79 0.64 2.73 1.19
1999-00 0.82 0.60 1.14 0.74 0.63 2.72 1.11
2000-01 0.94 0.64 0.93 0.52 0.57 1.55 0.86
2001-02 1.05 0.49 2.05 0.76 0.53 0.64 0.92
2002-03 1.12 0.52 1.15 3.75 1.87 0.63 1.51
;Z[ZFX 0.99 0.71 1.29 1.16 0.85 1.49 1.08
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S #PZ 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ jIFH ;LJFIGL VFJSGM S], VFJS ;FY[GM U]6MTZ
_P(# @ CTMP JQF" !))$v)5 VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[
!P__ @ VG[ !P#Z @ YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z !P#Z @ CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
_P(& @ YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !P!* @ YIM CTMP JQF" !))(v))
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VG[ JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ _P(# @ VG[ _P(Z @ YIM CTMP JQF"
!)))v__ DF\ VF U]6M¿Z _P(Z @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG
;F{YL VMKM CTMP JQF" Z___v_! YL JQF" Z__Zv_# ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[
_P)$ @ 4 !P_5 @ VG[ !P!Z @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[ TM
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P)) @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF
U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
SMQ8S #PZ GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ jIFH ;LJFIGL VFJSGM S], VFJS ;FY[GM U]6MTZ _P*Z @
CTMP JQF" !))$v)5 YL JQF" !))&v)* ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ _P(5 @ 4
_P)_ @ VG[ _P)Z @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z _P)Z @ CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)( DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ _P&) @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P*5 @
YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P&_ @ YIM CTMP JQF" Z___v_! DF\
VF U]6M¿Z JWLG[ _P&$ @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P$) @ YIM
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P5Z @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P*! @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[
VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM
CTMP
SMQ8S #PZ NXF"J[ K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$
DF\ jIFH ;LJFIGL VFJSGM S], VFJS ;FY[GM U]6MTZ !P_( @ CTMP JQF" !))$v)5 VG[
JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !PZ# @ VG[ !P#) @ YIM CTMP tIFZ AFN
JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !PZ* @ YIM CTMP JQF" !))*v)( VG[ JQF"
!))(v)) DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !PZ( @ VG[ !P$_ @ YIM CTMP JQF" !)))v__
VG[ JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ !P!$ @ VG[ _P)# @ YIM CTMP JQF"
Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z _P)# @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG
;F{YL VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ ZP_5 @ YIM CTM H[ VeIF;
109
5|SZ6 v # o  VFJS VG[ BR"G\ ] lJ`,[QF6| [ " \ ] [| [ " \ ] [| [ " \ ] [| [ " \ ] [
C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
!P!5 @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
!PZ) @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL +6 JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\
JW] ZæM CTM VG[ ;FT JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
SMQ8S #PZ 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ jIFH ;LJFIGL VFJSGM S], VFJS ;FY[GM U]6MTZ !PZ! @ CTMP JQF"
!))$v)5 VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ !P!( @ VG[ _P*) @
YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P)* @ YIM CTMP tIFZ AFN RFZ JQF"
;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT 38F0M YIM CTM H[ JQF" !))*v)( YL JQF" Z___v_! ;]WL
VG]ÊD[ _P($ @ 4 _P*) @ 4 _P*$ @ VG[ _P5Z @ ZæM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF
U]6M¿Z _P5Z @ CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG
;F{YL VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[
_P*& @ VG[ #P*5 @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z #P*5 @ CTM H[ VeIF;
C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF
;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !P!& @ ZCL CTLP VeIF;GF
NX JQF" DFYL +6 JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ ;FT JQF" DF8[
;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
SMQ8S #PZ 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ jIFH ;LJFIGL VFJSGM S], VFJS ;FY[GM U]6MTZ _P)( @ CTMP JQF"
!))$v)5 VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ _P() @ VG[ _P(Z @
YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P(* @ YIM CTMP tIFZ AFN
JQF" !))*v)( YL JQF" Z__!v_Z ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo 38LG[[ JQF" Z__!v_Z DF\
_P5# @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z _P5# @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !P(* @
YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU|
;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P(5 @ ZCL CTLP VeIF;GF NX
JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[
;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
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SMQ8S #PZ GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ jIFH ;LJFIGL VFJSGM S], VFJS ;FY[GM U]6MTZ !P_Z @
CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !P!& @ YIM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF"
!))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ !P_$ @ VG[ _P)! @ YIM CTMP JQF" !))*v)(
VG[ JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ ZP$5 @ VG[ ZP*# @ YIM CTMP JQF"
!))(v)) DF\ VF U]6M¿Z ZP*# @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG
;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT 38F0M YIM CTM H[ JQF"
!)))v__ YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VG]ÊD[ ZP*Z @ 4 !P55 @ 4 _P&$ @ VG[ _P&# @
ZæM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z _P&# @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX !P$) @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX
SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ jIFH ;LJFIGL VFJSGF
S], VFJS ;FY[GF U]6MTZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S
#PZ NXF"J[ K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P)* @ CTL T[DH HFDGUZ4
H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
JW] CTM HIFZ[ VDZ[,L VG[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !P_5 @ Y. CTL H[GL
VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ !P_$ @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L VG[ HFDGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ EFJGUZ4 H]GFUJ
VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP OZLYL JQF"
!))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ _P)* @ Y. CTL H[GL T],GFV[ HFDGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4
ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
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CTM TYF H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF"
!))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !P!) @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z
;FY[ T],GF SZTF\ HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX 5FK,F JQF"GL T],GFV[ O[ZOFZ G YTF !P!) @ ZCL CTL T[DH HFDGUZ VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[
VDZ[,L4 EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ !P!! @ Y.
CTL H[GL T],GFV[ HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX 38LG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKL _P(& @ Y. CTL T[DH VDZ[,L4
HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW]
CTM HIFZ[ EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P)Z @
Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L VG[ HFDGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ EFJGUZ4 H]GFUJ4
ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL
JW] !P5! @ ZCL CTL T[DH H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF; C[9¥GL AWL
H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[ TM jIFH ;LJFIGL
VFJSGF S], VFJS ;FY[GF U]6MTZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX !P_( @ ZCL CTLP H[GL T],GFV[
HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX
SZTF\ JW] ZCL CTL HIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL
;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
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F 8[:8[[[[  sANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG jIFH
;LJFIGL VFJSGF S], VFJS ;FY[GF U]6MTZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF;
C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ jIFH ;LJFIGL
VFJSGF S], VFJS ;FY[GF U]6MTZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8
sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[, K[P VG[ ;\XMWG SFI"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6
SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[
VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF
lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SMGF jIFH ;LJFIGL VFJSGF S], VFJS ;FY[GF
U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SMGF jIFH ;LJFIGL VFJSGF S], VFJS ;FY[GF
U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ jIFH ;LJFIGL VFJSGF S], VFJS ;FY[GF
U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ jIFH ;LJFIGL VFJSGF S], VFJS ;FY[GF
U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S #PZ sVf DF\ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VeIF;
C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF jIFH ;LJFIGL VFJSGF S], VFJS ;FY[GF U]6MTZ
5ZYL F 8[:8 sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
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SMQ8S #PZ sVf
S. V. d f S.  S. M. S. F cal
A[\SM JrR[ 5 4.119 0.824 2.479
JQFM" JrR[ 9 1.853 0.824 0.620
E], 45 14.954 0.332
S], 59 20.926
p5ZMST SMQ8S #PZ sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DIUF¥F
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[,
lS\DT ZP$( D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[
8[A, D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P
HIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VeIF;
C[9¥GL NZ[S Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8 F  GL U6TZL SZ[, lS\DT
_P&Z D¥[ K[P H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP!_ SZTF\ VMKL K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM :JLSFZ YFI K[P HIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM V:JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG
NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SMGF jIFH ;LJFIGL VFJSGF S], VFJS ;FY[GF
U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ jIFH ;LJFIGL VFJSGF S], VFJS ;FY[GF U]6MTZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
#P$P BR"G\] lJ`,[QF6 ov" \ ] [" \ ] [" \ ] [" \ ] [
BR"GF lJ`,[QF6DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFGGF GOFG]S;FG BFTFGL ÔJS AFH]GL lJUTMG\] lJ`,[QF6
SZJFDF\ VFJ[,\] K[P BR"G\] lJ`,[QF6 GLR[GF U]6M¿ZMGL DDNYL SZJFDF\ VFJ[,\] K[P
s!f jIFHGF BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6M¿ZP
sZf JCLJ8L BR"GM S], BR" ;FY[GM U6M¿ZP
s#f VgI BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6M¿ZP
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#P$P! jIFHGF BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6M¿Z ov" ] " [ ]" ] " [ ]" ] " [ ]" ] " [ ]
;FDFgI ZLT[ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF S], BR"DF\ D]bI lC:;M jIFHGF
BR"GM CMI K[P VF U]6M¿Z äFZF A[\SMGF S], BR"DF\ jIFHGF BR"G\] 5|DF6 S[8,\] K[ T[ Ô6JF
D¥[ K[P H[ A[\SDF\ VF U]6M¿Z JW] VFJ[ T[ A\[S SZH VG[ YF56M V[S+LT SZJF 5FK¥ ALÒ
A[\SM SZTF\ JW] wIFG VF5[ K[ T[D SCL XSFIP jIFHGF BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6M¿Z
GLR[GF ;}+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[ K[P
        jIFH l;JFIGL VFJS
jIFHGF BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6M¿Z" ] " [ ]" ] " [ ]" ] " [ ]" ] " [ ]  =    X !__
    S], VFJS]]]]
GLR[ H6FJ[, SMQ8S #P# DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
jIFHGF BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_# ;]WLGL
NXF"JL K[P
#P#
jIFHGF BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6MTZ
   JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
1993-94 74.74 84.33 74.78 70.86 79.61 67.65 75.33
1994-95 78.60 84.22 77.40 65.88 79.33 67.13 75.43
1995-96 74.75 78.17 78.06 71.68 80.80 68.25 75.29
1996-97 73.58 81.56 62.87 71.54 78.22 75.07 73.81
1997-98 66.98 85.42 77.62 72.05 77.91 70.98 75.16
1998-99 69.49 85.30 78.48 70.81 77.00 74.34 75.90
1999-00 73.06 84.50 78.87 70.31 79.27 71.61 76.27
2000-01 77.58 82.68 80.16 74.19 77.97 76.09 78.11
2001-02 81.66 82.70 83.53 76.58 75.16 80.76 80.07
2002-03 76.45 81.25 81.40 74.13 76.56 83.57 78.89
;Z[ZFX 74.69 83.01 77.32 71.80 78.18 73.55 76.43
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
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 p5ZMST SMQ8S #P# NXF"J[ K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ jIFHGF BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6MTZ *$P*$ @ CTMP
tIFZ AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ *(P&_ @ YIM CTMP JQF" !))5v)&
YL JQF" !))*v)( ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ *$P*5 @ 4 *#P5( @ VG[
&&P)( @ YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z &&P)( @ CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF
U]6M¿ZDF\ ;TT JWFZM YIM CTM H[ JQF" !))(v)) YL JQF" Z__!v_Z ;]WL VG]ÊD[
&)P$) @ 4 *#P_& @ 4 **P5( @ VG[ (!P&& @ ZæM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF
U]6M¿Z (!P&& @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP
tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ *&P$5 @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU|
;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX *$P&) @ ZCL CTLP VeIF;GF
NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF"
DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
SMQ8S #P# 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ jIFHGF BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6MTZ ($P## @ CTMP JQF" !))$v)5
VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ ($PZZ @ VG[ *(P!* @ YIM CTMP
JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z *(P!* @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))&v)* VG[ JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
VG]ÊD[ (!P5& @ VG[ (5P$Z @ YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z (5P$Z @
CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL JW]
CTMP JQF" !))(v)) YL JQF" Z___v_! ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ (5P#_ @ 4
($P5_ @ VG[ (ZP&( @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ (ZP*_ @ YIM
CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ (!PZ5 @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F
NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX (#P_! @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL
5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
SMQ8S #P# 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\
JQF" !))#v)$ DF\ jIFHGF BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6MTZ *$P*( @ CTMP JQF" !))$v)5
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VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ **P$_ @ VG[ *(P_& @ YIM CTMP
JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ &ZP(* @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH
A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)(
YL JQF" Z__!v_Z ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__!v_Z DF\ (#P5# @ YIM CTMP
JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z (#P5# @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ (!P$_ @ YIM
CTMP VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX **P#Z @
ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL VF9 JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM
CTM VG[ A[ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S #P# GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ jIFHGF BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6MTZ *_P(& @
CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ &5P(( @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
*!P&( @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ *!P5$ @ YIM CTMP JQF"
!))*v)( DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ *ZP_5 @ YIM CTMP JQF" !))(v)) VG[ JQF"
!)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ *_P(! @ VG[ *_P#! @ YIM CTMP JQF"
Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ *$P!) @ VG[ *&P5( @
YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z *&P5( @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
*$P!# @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX *!P(_ @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL
;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
SMQ8S #P# NXF"J[ K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$
DF\ jIFHGF BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6MTZ *)P&! @ CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ *)P## @ YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ (_P(_ @ YIM
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))&v)* YL
JQF" !))(v)) ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ *(PZZ @ 4 **P)! @ VG[ **P__ @
YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ *)PZ* @ YIM CTMP JQF"
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Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ **P)* @ VG[ *5P!& @
YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z *5P!& @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ *&P5& @
YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX *(P!( @
ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM
CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
SMQ8S #P# 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\
JQF" !))#v)$ DF\ jIFHGF BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6MTZ &*P&5 @ CTMP JQF" !))$v)5
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ &*P!# @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG
;F{YL VMKM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[
&(PZ5 @ VG[ *5P_* @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
*_P)( @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ *$P#$ @ YIM
CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ *!P&! @ YIM CTMP JQF" Z___v_! YL JQF"
Z__Zv_# ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ *&P_) @ 4 (_P*& @ VG[ (#P5* @
YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z (#P5* @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[ TM VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX *#P55 @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z
T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ jIFHGF BR"GF S], BR"
;FY[GF U]6MTZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S #P# NXF"J[
K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX *5P## @ CTL T[DH EFJGUZ VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ VDZ[,L4
HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ *5P$# @ Y. CTL
H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ H]GFUJ VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
!))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ *5PZ) @ Y. CTL H[GL T],GFV[ EFJGUZ4
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HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
HIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ ;DU| VeIF; SF¥
NZlDIFG ;F{YL VMKL *#P(! @ Y. CTL T[DH EFJGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[
H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))*v)(
DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ *5P!& @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF
SZTF\ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM HIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
JWLG[ *5P)_ @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4 HFDGUZ
VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[
VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ *&PZ* @ Y. CTL
H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL
JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ *(P!! @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF
U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ VG[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] (_P_* @ ZCL CTL
T[DH VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
38LG[ *(P() @ Y. CTL H[GL T],GFV[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF;
119
5|SZ6 v # o  VFJS VG[ BR"G\ ] lJ`,[QF6| [ " \ ] [| [ " \ ] [| [ " \ ] [| [ " \ ] [
C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[ TM
jIFHGF BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX *&P$# @ ZCL CTLP H[GL
T],GFV[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU|
;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL HIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8[[[[  sANOVAf  lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG jIFHGF
BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S
A[\SDF\ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ jIFHGF BR"GF S], BR" ;FY[GF
U]6MTZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\
VFJ[, K[P VG[ ;\XMWG SFI"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF
;DIUF¥F NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG
VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SMGF jIFHGF BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SMGF jIFHGF BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ jIFHGF BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ jIFHGF BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
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GLR[ NXF"J[, SMQ8S #P# sVf DF\ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VeIF;
C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF jIFHGF BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZ 5ZYL F
8[:8 sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
SMQ8S #P# sVf
S. V. d f S.  S. M. S. F cal
A[\SM JrR[ 5 799.590 159.918 10.879
JQFM" JrR[ 9 206.629 22.959 1.562
E], 45 661.496 14.700
S], 59 1667.714
p5ZMST SMQ8S #P# sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DIUF¥F
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F  GL U6TZL SZ[,
lS\DT !_P(( D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF
VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ
YFI K[P HIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG
VeIF; C[9¥GL NZ[S Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F  GL U6TZL SZ[,
lS\DT !P5& D¥[ K[P H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[
8[A, D]HAGL lS\DT ZP!_ SZTF\ VMKL K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM :JLSFZ YFI K[P
HIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM V:JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DIUF¥F
NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SMGF jIFHGF BR"GF S], BR" ;FY[GF
U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ jIFHGF BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT
ZC[, GYLP
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#P$PZ JCLJ8L BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6M¿Z ov" ] " [ ]" ] " [ ]" ] " [ ]" ] " [ ]
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JCLJ8L BR"DF\ ;FDFgI ZLT[ SD"RFZLVMG[ ,UTF
BR"GM ;DFJ[X SZJFDF\ VFJ[ K[P VF U]6M¿Z äFZF A[\SMGF S], BR"DF\ JCLJ8L BR"G\] 5|DF6
S[8,\] K[ T[ Ô6JF D¥[ K[P H[ A[\SDF\ VF U]6M¿Z JW] VFJ[ T[ A\[S SD"RFZLVM 5FK¥ JW] BR"
SZ[ K[ VG[ H[ A[\SDF\ VF U]6M¿Z VMKM VFJ[ T[ A[\S SD"RFZLVMGM SZS;Z I]ST p5IMU SZ[
K[ T[D SC[JFIP VF U]6M¿Z H[D VMKM VFJ[ T[D ;FZL 5lZÂ:YlT U6FIP JCLJ8L BR"GM
S], BR" ;FY[GM U]6M¿Z GLR[GF ;}+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[ K[P
JCLJ8L BR"""""
JCLJ8L BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6M¿Z  " ] " [ ]" ] " [ ]" ] " [ ]" ] " [ ] =     X !__
   S], BR"] "] "] "] "
GLR[ H6FJ[, SMQ8S #P$ DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
JCLJ8L BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_# ;]WLGL
NXF"JL K[P
#P$
JCLJ8L BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6MTZ
   JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
1993-94 21.13 13.56 22.22 25.32 17.38 27.57 21.20
1994-95 17.67 13.82 19.60 26.11 18.04 27.83 20.51
1995-96 20.37 16.69 19.37 24.86 16.70 26.72 20.79
1996-97 23.14 16.19 17.87 24.49 19.07 21.33 20.35
1997-98 27.85 12.05 19.09 23.23 19.24 25.39 21.14
1998-99 25.65 12.23 18.74 25.12 20.72 22.00 20.74
1999-00 22.69 13.39 18.73 25.25 18.24 25.23 20.59
2000-01 18.28 15.12 15.95 22.27 18.81 18.88 18.22
2001-02 14.52 14.88 14.28 19.99 22.29 15.71 16.95
2002-03 18.54 15.40 15.44 22.54 20.85 13.30 17.68
;Z[ZFX 20.98 14.33 18.13 23.92 19.13 22.40 19.82
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
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p5ZMST SMQ8S #P$ 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ JCLJ8L BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6MTZ Z!P!# @ CTMP tIFZ
AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !*P&* @ YIM CTMP JQF" !))5v)& YL JQF"
!))*v)( ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ Z_P#* @ 4 Z#P!$ @ VG[ Z*P(5 @
YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z Z*P(5 @ CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH
A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF
U]6M¿ZDF\ ;TT 38F0M YIM CTM H[ JQF" !))(v)) YL JQF" Z__!v_Z ;]WL VG]ÊD[
Z5P&5 @ 4 ZZP&) @ 4 !(PZ( @ VG[ !$P5Z @ ZæM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z
!$P5Z @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !(P5$ @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F
NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX Z_P)( @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL
5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
SMQ8S #P$ GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ JCLJ8L BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6MTZ !#P5& @ CTMP JQF"
!))$v)5 VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !#P(Z @ VG[ !&P&) @
YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z !&P&) @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))&v)* VG[ JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ VG]ÊD[ !&P!) @ VG[ !ZP_5 @ YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z !ZP_5 @
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))(v)) YL
JQF" Z___v_! ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ !ZPZ# @ 4 !#P#) @ VG[
!5P!Z @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !$P(( @ YIM CTMP tIFZ AFN
JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !5P$_ @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F
NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !$P## @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL
5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S #P$ 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ JCLJ8L BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6MTZ ZZPZZ @ CTM H[
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VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))$v)5 YL JQF"
!))&v)* ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ !)P&_ @ 4 !)P#* @ VG[ !*P(* @
YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !)P_) @ YIM CTMP tIFZ AFN RFZ JQF"
;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT 38F0M YIM CTM H[ JQF" !))(v)) YL JQF" Z__!v_Z ;]WL
VG]ÊD[ !(P*$ @ 4 !(P*# @ 4 !5P)5 @ VG[ !$PZ( @ ZæM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\
VF U]6M¿Z !$PZ( @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL VMKM
CTMP tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !5P$$ @ YIM CTMP VeIF;GF
;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !(P!# @ ZCL CTLP VeIF;GF
NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[
;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
SMQ8S #P$ NXF"J[ K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$
DF\ JCLJ8L BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6MTZ Z5P#Z @ CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ Z&P!! @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL
JW] CTMP JQF" !))5v)& YL JQF" !))*v)( ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[
Z$P(& @ 4 Z$P$) @ VG[ Z#PZ# @ YIM CTMP JQF" !))(v)) VG[ JQF" !)))v__ DF\
VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ Z5P!Z @ VG[ Z5PZ5 @ YIM CTMP JQF" Z___v_! VG[ JQF"
Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ ZZPZ* @ VG[ !)P)) @ YIM CTMP JQF"
Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z !)P)) @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG
;F{YL VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ ZZP5$ @ YIM CTMP VeIF;GF
;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX Z#P)Z @ ZCL CTLP VeIF;GF
NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[
;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
SMQ8S #P$ 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ JCLJ8L BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6MTZ !*P#( @ CTMP tIFZ AFN JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !(P_$ @ YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ !&P*_ @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP
JQF" !))&v)* YL JQF" !))(v)) ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ !)P_* @ 4
!)PZ$ @ VG[ Z_P*Z @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
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!(PZ$ @ YIM CTMP JQF" Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[
!(P(! @ VG[ ZZPZ) @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z ZZPZ) @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ Z_P(5 @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX !)P!# @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL
;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
SMQ8S #P$ 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\
JQF" !))#v)$ DF\ JCLJ8L BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6MTZ Z*P5* @ CTMP JQF" !))$v)5
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ Z*P(# @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG
;F{YL JW] CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[
Z&P*Z @ VG[ Z!P## @ YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ Z5P#) @ YIM
CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ ZZP__ @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF"
!)))v__ DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ Z5PZ# @ YIM CTMP JQF" Z___v_! YL JQF" Z__Zv_#
;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ !(P(( @ 4 !5P*! @ VG[ !#P#_ @ YIM CTMP
JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z !#P#_ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF
;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[
TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX ZZP$_ @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF
U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ JCLJ8L BR"GF S],
BR" ;FY[GF U]6MTZJQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S #P$ NXF"J[
K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX Z!PZ_ @ CTL H[ VeIF;GF\ ;DU|
;DIUF¥F NZlDIFG ;{FYL JW] CTL T[DH HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5
DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ Z_P5! @ Y. CTL H[GL T],GFV[ H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4
HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ Z_P*) @ Y. CTL H[GL VgI
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A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))&v)*
DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ Z_P#5 @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[
EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ Z!P!$ @ Y. CTL
H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ
VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
!))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ Z_P*$ @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4
H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
HIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ Z_P5) @ Y.
CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX 38LG[ !(PZZ @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ EFJGUZ VG[
HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKL
!&P)5 @ Y. CTL T[DH H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !*P&( @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
JW] CTM HIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[ TM JCLJ8L BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZGL ;J"
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;FDFgI ;Z[ZFX !)P(Z @ ZCL CTLP H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL HIFZ[ EFJGUZ4
HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL
ZCL CTLP
F 8[:8[[[[  sANOVAf  lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG JCLJ8L
BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S
A[\SDF\ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ JCLJ8L BR"GF S], BR" ;FY[GF
U]6MTZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\
VFJ[, K[P VG[ ;\XMWG SFI"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF
;DIUF¥F NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG
VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SMGF JCLJ8L BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SMGF JCLJ8L BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ JCLJ8L BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ JCLJ8L BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
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GLR[ NXF"J[, SMQ8S #P$ sVf DF\ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VeIF;
C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JCLJ8L BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZ 5ZYL F
8[:8 sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
 SMQ8S #P$ sVf
S. V. d f S.  S. M. S. F cal
A[\SM JrR[ 5 582.214 116.443 14.066
JQFM" JrR[ 9 133.147 14.794 1.787
E], 45 372.524 8.278
S], 59 1087.885
p5ZMST SMQ8S #P$ sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DIUF¥F
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[,
lS\DT !$P_* D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF
VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ
YFI K[P HIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG
VeIF; C[9¥GL NZ[S Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[,
lS\DT !P*) D¥[ K[P H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[
8[A, D]HAGL lS\DT ZP!_ SZTF\ VMKL K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM :JLSFZ YFI K[P
HIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM V:JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DIUF¥F
NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SMGF JCLJ8L BR"GF S], BR" ;FY[GF
U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ JCLJ8L BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT
ZC[, GYLP
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#P$P# VgI BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6M¿Z ov" ] " [ ]" ] " [ ]" ] " [ ]" ] " [ ]
VgI BR"DF\ SD"RFZLG[ ,UTF BR" T[DH jIFHG[ ,UTF BR" l;JFIGF A[\SDF\
YTF\ AWF H BR"GM ;DFJ[X SZJFDF\ VFJ, K[P VgI BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6M¿Z äFZF
A[\SGF S], BR"DF\ VgI BR"GM lC:;M S[8,M K[ T[G\] 5|DF6 Ô6JF D¥[ K[P H[ A[\SDF\ VF
U]6M¿Z VMKM VFJ[ T[ A\[S[ GOM JWFZJF DF8[ IMuI SZSZ;GF 5U,F EZ[, K[ T[D SCL
XSFI VG[ H[ A[\SDF\ VF U]6M¿Z JW] VFJ[ T[ A[\S[ SZS;Z DF8[ IMuI 5U,F EZJFGL H~Z
K[ T[D SCL XSFI VF U]6M¿Z H[D VMKM VFJ[ T[D 5lZÂ:YlT ;FZL U6FIP VgI BR"GM S],
BR" ;FY[GM U]6M¿Z GLR[GF ;}+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[ K[P
VgI BR"""""
VgI BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6M¿Z " ] " [ ]" ] " [ ]" ] " [ ]" ] " [ ] = X !__
 S], BR"] "] "] "] "
GLR[ H6FJ[, SMQ8S #P5 DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
VgI BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_# ;]WLGL
NXF"JL K[P
#P5
VgI BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6MTZ
   JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
1993-94 4.12 2.11 3.00 3.82 3.01 4.78 3.47
1994-95 3.72 1.97 3.00 8.02 2.62 5.04 4.06
1995-96 4.88 5.13 2.57 3.47 2.50 5.03 3.93
1996-97 3.27 2.25 19.26 3.98 2.71 3.60 5.85
1997-98 5.16 2.54 3.29 4.71 2.85 3.63 3.70
1998-99 4.86 2.47 2.78 4.07 2.28 3.65 3.35
1999-00 4.25 2.11 2.40 4.44 2.49 3.16 3.14
2000-01 4.14 2.20 3.89 3.54 3.21 5.03 3.67
2001-02 3.82 2.42 2.18 3.43 2.55 3.54 2.99
2002-03 5.01 3.35 3.17 3.33 2.59 3.13 3.43
;Z[ZFX 4.32 2.66 4.55 4.28 2.68 4.06 3.76
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
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p5ZMST SMQ8S #P5 GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ VgI BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6MTZ $P!Z @ CTMP JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ #P*Z @ YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z
JWLG[ $P(( @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ #PZ* @ YIM CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ 5P!& @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL JW]
CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT 38F0M YIM CTM H[ JQF" !))(v)) YL
JQF" Z__!v_Z ;]WL VG]ÊD[ $P(& @ 4 $PZ5 @ 4 $P!$ @ VG[ #P(Z @ ZæM CTMP tIFZ
AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ 5P_! @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F
NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX $P#Z @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL
RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
SMQ8S #P5 NXF"J[ K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$
DF\ VgI BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6MTZ ZP!! @ CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ !P)* @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP
JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ 5P!# @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
ZPZ5 @ YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ ZP5$ @ YIM CTMP JQF" !))(v))
VG[ JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ ZP$* @ VG[ ZP!! @ YIM CTMP JQF"
Z___v_! YL JQF" Z__Zv_# ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ ZPZ_ @ 4 ZP$Z @
VG[ #P#5 @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX ZP&& @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL A[ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX
SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ VF9 JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
SMQ8S #P5 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ VgI BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6MTZ #P__ @ CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF
U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF #P__ @ ZæM CTMP JQF" !))5v)&
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ ZP5* @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !)PZ& @
YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL
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JW] CTMP JQF" !))*v)( YL JQF" !)))v__ ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[
#PZ) @ 4 ZP*( @ VG[ ZP$_ @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z
JWLG[ #P() @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ ZP!( @ YIM CTM H[
VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP
JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ #P!* @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F
NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX $P55 @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL
V[S JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ GJ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\
VMKM ZæM CTMP
SMQ8S #P5 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ VgI BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6MTZ #P(Z @ CTMP JQF" !))$v)5 DF\
VF U]6M¿Z JWLG[ (P_Z @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL
JW] CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ #P$* @ YIM CTMP JQF"
!))&v)* VG[ JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ #P)( @ VG[ $P*! @
YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ $P_* @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF"
!)))v__ DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ $P$$ @ YIM CTMP JQF" Z___v_! YL JQF" Z__Zv_#
;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ #P5$ @ 4 #P$# @ VG[ #P## @ YIM CTMP JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z #P## @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG
;F{YL VMKM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
$PZ( @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL +6 JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\
JW] ZæM CTM VG[ ;FT JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
SMQ8S #P5 GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ VgI BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6MTZ #P_! @ CTMP JQF"
!))$v)5 VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ ZP&Z @ VG[ ZP5_ @
YIM CTMP JQF" !))&v)* VG[ JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ ZP*! @
VG[ ZP(5 @ YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ ZPZ( @ YIM CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !)))v__ VG[ JQF"
Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ ZP$) @ VG[ #PZ! @ YIM CTMP JQF" Z___v_!
DF\ VF U]6M¿Z #PZ! @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL JW]
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CTMP tIFZ AFN JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ ZP55 @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_#
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ ZP5) @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[ TM
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX ZP&( @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF
U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S #P5 NXF"J[ K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ VgI BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6MTZ $P*( @ CTMP JQF" !))$v)5 DF\
VF U]6M¿Z JWLG[ 5P_$ @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL
JW] CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ 5P_# @
VG[ #P&_ @ YIM CTMP JQF" !))*v)( VG[ JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
VG]ÊD[ #P&# @ VG[ #P&5 @ YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ #P!& @
YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ 5P_# @ YIM CTMP OZLYL JQF"
Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ #P5$ @ VG[ #P!# @
YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z #P!# @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX $P_& @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX
SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ VgI BR"GF S], BR"
;FY[GF U]6MTZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S #P5 NXF"J[
K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX #P$* @ CTL T[DH VDZ[,L4 H]GFUJ VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[
EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ $P_& @ Y. CTL H[GL
VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))5v)&
DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ #P)# @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 EFJGUZ VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[
HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
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VMKM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG
;F{YL JW] 5P(5 @ ZCL CTL T[DH HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))*v)( DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ #P*_ @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L VG[ H]GFUJ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4
ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ #P#5 @ Y. CTL H[GL T],GFV[
VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM HIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
38LG[ #P!$ @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z___v_!
DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ #P&* @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF
SZTF\ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
38LG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKL ZP)) @ Y. CTL T[DH VDZ[,L4 H]GFUJ
VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[
EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ #P$# @ Y.
CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF;
C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[ TM
VgI BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX #P*& @ ZCL CTLP H[GL
T],GFV[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX
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;DU| ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL HIFZ[ EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8[[[[  sANOVAf  lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VgI BR"GF
S], BR" ;FY[GF U]6MTZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ VgI BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZDF\
;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[, K[P
VG[ ;\XMWG SFI"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DIUF¥F
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VeIF;
C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SMGF VgI BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SMGF VgI BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ VgI BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ VgI BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S #P5 sVf DF\ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VeIF;
C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF VgI BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZ 5ZYL F
8[:8 sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
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SMQ8S #P5 sVf
S. V. d f S.  S. M. S. F cal
A[\SM JrR[ 5 36.935 7.387 1.367
JQFM" JrR[ 9 34.875 3.875 0.717
E], 45 243.176 5.404
S], 59 314.986
p5ZMST SMQ8S #P5 sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DIUF¥F
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[,
lS\DT !P#* D¥ [ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF
VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM :JLSFZ
YFI K[P HIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM V:JLSFZ YFI K[P VeIF;GF ;DIUF¥F
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL
U6TZL SZ[, lS\DT _P*Z D¥ [ K[P H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F
s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT ZP!_ SZTF\ VMKL K[P T[YL X}gI ptS<5GF
sH0f GM :JLSFZ YFI K[P HIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM V:JLSFZ YFI K[P T[YL SCL
XSFI S[ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SMGF
VgI BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYL VG[ VeIF;GF
;DIUF¥F NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ VgI BR"GF S],
BR" ;FY[GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
#P5P RMbBM GOM ov
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL VFJSDF\ D]bI lC:;M lWZF6 VG[ ZMSF6 5Z
D¥ [, jIFHGL VFJSGM CMI K[P HIFZ[ BR"DF\ D]bI lC:;M YF56 VG[ SZH 5Z R]SJ[,
jIFHGM CMI K[P VgI VFJS VG[ BR"G] 5|DF6 VMK] CMI K[P A[\SGL S], VFJS DFYL
S], BR" T[DH 3;FZM VG[ SZJ[ZF AFN SZTF RMbBM GOM D¥ [ K[P H[DFYL VgI VGFDTM
pEF SZJFDF\ VFJ[ K[P
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#P5P!P RMbBF GOFGM S], VFJS ;FY[GM ] [] [] [] [ U]6MTZ]]]]  ov
;FDFgI ZLT[ A[\SM DF8[ RMbBF GOFGM U]6MTZ S], VFJSG[ wIFGDF\ ZFBLG[
XMWJFDF\ VFJ[ K[P RMbBF GOFGF S], VFJS ;FY[GF U]6MTZ äFZF A[\SGL JFlQF"S 5|J'lTG]\
D]<IF\SG Y. XS[ K[P VF U]6MTZ H[D JW] VFJ[ T[D ElJQIDF\ A[\SGL ;wWZTF JWX[ T[D SCL
XSFI VG[ H[D VF U]6MTZ VMKM T[D A[\SGL ;wWZTF HMBDFX[ T[D SCL XSFIP RMbBF
GOFGM S], VFJS ;FY[GM U]6MTZ GLR[GF ;}+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[ K[P
    RMbBF GOM
RMbBF GOFGM S], VFJS ;FY[GM ] [] [] [] [ U]6MTZ]]]] = X !__
     S], VFJS]]]]
GLR[ H6FJ[, SMQ8S #P& DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
RMbBF GOFGF S], VFJS ;FY[GF U]6MTZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#
;]WLGL NXF"JL K[P
#P&
RMbBF GOFGM S], VFJS ;FY[GM U]6MTZ
   JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
1993-94 3.96 10.40 3.97 -9.49 7.80 30.75 7.90
1994-95 7.99 11.43 11.81 -10.08 12.93 33.64 11.29
1995-96 12.78 9.96 4.58 -3.11 11.56 27.73 10.58
1996-97 14.70 9.02 -0.82 2.72 13.84 16.15 9.27
1997-98 13.93 10.24 17.15 3.95 13.70 30.85 14.97
1998-99 16.79 11.31 20.07 2.43 14.50 37.44 17.09
1999-00 12.59 8.63 15.95 3.90 15.16 37.93 15.69
2000-01 14.03 13.10 16.86 2.89 9.66 39.22 15.96
2001-02 14.34 15.51 19.10 5.59 13.15 37.08 17.46
2002-03 15.39 17.20 17.93 8.59 12.87 37.05 18.17
;Z[ZFX 12.65 11.68 12.66 0.74 12.52 32.78 13.84
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
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p5ZMST SMQ8S #P& 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ RMbBF GOFGM S], VFJS ;FY[GM U]6MTZ #P)& @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 YL JQF"
!))&v)* ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ *P)) @ 4 !ZP*( @ VG[ !$P*_ @
YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !#P)# @ YIM CTMP JQF"
!))(v)) DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !&P*) @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !ZP5) @ YIM CTMP JQF"
Z___v_! YL JQF" Z__Zv_# ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ !$P_# @ 4
!$P#$ @ VG[ !5P#) @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[ TM VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !ZP&5 @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL ;FT JQF" DF8[ VF U]6M¿Z
T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ +6 JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
SMQ8S #P& 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ RMbBF GOFGM S], VFJS ;FY[GM U]6MTZ !_P$_ @ CTMP JQF" !))$v)5
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !!P$# @ YIM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)* DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ )P)& @ VG[ )P_Z @ YIM CTMP JQF" !))*v)( VG[ JQF"
!))(v)) DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !_PZ$ @ VG[ !!P#! @ YIM CTMP JQF"
!)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ (P&# @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" Z___v_! YL JQF" Z__Zv_# ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT
JWLG[ VG]ÊD[ !#P!_ @ 4 !5P5! @ VG[ !*PZ_ @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z !*PZ_ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP
VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !!P&( @ ZCL
CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL +6 JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM
VG[ ;FT JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
SMQ8S #P& 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\
JQF" !))#v)$ DF\ RMbBF GOFGM S], VFJS ;FY[GM U]6MTZ #P)* @ CTMP tIFZ AFN JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !!P(! @ YIM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF"
!))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ $P5( @ VG[ _P(Z @ YIM CTMP JQF" !))&v)*
DF\ VF U]6M¿Z _P(Z @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL VMKM
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CTMP JQF" !))*v)( VG[ JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !*P!5 @ VG[
Z_P_* @ YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z Z_P_* @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ !5P)5 @ YIM CTMP JQF" Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
VG]ÊD[ !&P(& @ VG[ !)P!_ @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !*P)# @
YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !ZP&& @
ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM
CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
SMQ8S #P& GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ RMbBF GOFGM S], VFJS ;FY[GM U]6MTZ )P$) @ CTMP JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !_P_( @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\
VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))5v)& YL JQF" !))*v)(
;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ #P!! @ 4 ZP*Z @ VG[ #P)5 @ YIM CTMP tIFZ
AFN JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ ZP$# @ YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ #P)_ @ YIM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ ZP() @ YIM
CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ 5P5) @ VG[
(P5) @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z (P5) @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[ TM VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P*$ @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL ;FT JQF" DF8[ VF U]6M¿Z
T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ +6 JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
SMQ8S #P& 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ RMbBF GOFGM S], VFJS ;FY[GM U]6MTZ *P(_ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z
JWLG[ !ZP)# @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !!P5& @
YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !#P($ @ YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\
VF U]6M¿Z 38LG[ !#P*_ @ YIM CTMP JQF" !))(v)) VG[ JQF" !)))v__ DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !$P5_ @ VG[ !5P!& @ YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF
U]6M¿Z !5P!& @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP
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OZLYL tIFZ AFN JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ )P&& @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF"
Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !#P!5 @ YIM CTMP OZLYL JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ !ZP(* @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG Ô[.V[ TM VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !ZP5Z @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL ;FT JQF" DF8[ VF U]6M¿Z
T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ +6 JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
SMQ8S #P& NXF"J[ K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$
DF\ RMbBF GOFGM S], VFJS ;FY[GM U]6MTZ #_P*5 @ CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ ##P&$ @ YIM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ VG]ÊD[ Z*P*# @ VG[ !&P!5 @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z !&P!5 @
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN RFZ JQF"
;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT JWFZM YIM CTM H[ JQF" !))*v)( YL JQF" Z___v_! ;]WL
VG]ÊD[ #_P(5 @ 4 #*P$$ @ 4 #*P)# @ VG[ #)PZZ @ ZæM CTMP JQF" Z___v_! DF\
VF U]6M¿Z #)PZZ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP OZLYL JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ VG]ÊD[ #*P_( @ VG[ #*P_5 @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DIUF¥F NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX #ZP*( @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[
VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM
CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ RMbBF GOFGF S],
VFJS ;FY[GF U]6MTZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S #P&
NXF"J[ K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX *P)_ @ CTL H[ VeIF;GF\ ;DU|
;DIUF¥F NZlDIFG ;{FYL VMKL CTL T[DH EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ
VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !!PZ) @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z
;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4 HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ VDZ[,L VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL
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;Z[ZFX 38LG[ !_P5( @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ
VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL
JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ )PZ* @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4
ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
HIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !$P)* @ Y. CTL
H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 H]GFUJ
VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL
JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !*P_) @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF
U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ !5P&) @ Y. CTL H[GL T],GFV[ HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4
H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP
JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !5P)& @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF
U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" Z__!v_Z DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !*P$& @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF
SZTF\ HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
JW] CTM HIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[
;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] !(P!* @ ZCL CTL T[DH ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM HIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4
HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
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VMKM CTMP VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DIUF¥F
NZlDIFG Ô[.V[ TM RMbBF GOFGF S], VFJS ;FY[GF U]6MTZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX
!#P($ @ ZCL CTLP H[GL T],GFV[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SGL ;Z[ZFX ;DU|
;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL HIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8[[[[  sANOVAf  lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG RMbBF
GOFGF S], VFJS ;FY[GF U]6MTZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL
NZ[S A[\SDF\ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ RMbBF GOFGF S], VFJS
;FY[GF U]6MTZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU
SZJFDF\ VFJ[, K[P VG[ ;\XMWG SFI"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF
;DIUF¥F NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG
VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SMGF RMbBF GOFGF S], VFJS ;FY[GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SMGF RMbBF GOFGF S], VFJS ;FY[GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ RMbBF GOFGF S], VFJS ;FY[GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
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J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ RMbBF GOFGF S], VFJS ;FY[GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S #P& sVf DF\ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VeIF;
C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF RMbBF GOFGF S], VFJS ;FY[GF U]6MTZ 5ZYL F
8[:8 sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
SMQ8S #P& sVf
S. V. d f S.  S. M. S. F cal
A[\SM JrR[ 5 5397.357 1079.471 61.833
JQFM" JrR[ 9 749.864 83.318 4.773
E], 45 785.607 17.458
S], 59 6932.829
p5ZMST SMQ8S #P& sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DIUF¥F
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[,
lS\DT &!P(# D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF
VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ
YFI K[P HIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG
VeIF; C[9¥GL NZ[S Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[,
lS\DT $P** D¥[ K[P H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[
8[A, D]HAGL lS\DT ZP!_ SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P
HIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DIUF¥F
NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SMGF RMbBF GOFGF S], VFJS ;FY[GF
U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ RMbBF GOFGF S], VFJS ;FY[GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT
ZC[, K[P
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#P& ;DFÂ%T ov
VFJS VG[ BR"GF lJ`,[QF6DF\ p5ZMST H]NF H]NF K U]6M¿ZM äFZF VeIF;
C[9¥GL AWLH A[\SMGF GOFvG]S;FG BFTFGM VeIF; SZTF4 DM8F EFUGF U]6M¿ZMG]\ F
8[:8 sANOVAf ;FlAT SZ[ K[ S[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SM JrR[ BR"DF\ T[DH VFJSDF\
V[S~5TF HMJF D¥TL GYLP
NX JQF"GL ;I]\ST DFlCTLGM S|DF\S 5wWlTYL VeIF; SZLI[ TM HFDGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ jIFHGL VFJSGM S], VFJS ;FY[ U]6M¿Z ;F{YL JW] ZñFM CTM HIFZ[
EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ;F{YL VMKM ZñFM CTMP EFJGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ jIFH ;LJFIGL VFJSGM S], VFJS ;FY[ U]6M¿Z ;F{YL JW] ZñFM CTM HIFZ[
HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ;F{YL VMKM ZñFM CTMP H]GFUJ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ jIFHGF BR"GM S], VFJS ;FY[ U]6M¿Z ;F{YL JW] ZñFM CTM HIFZ[ EFJGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ;F{YL VMKM ZñFM CTMP EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JCLJ8L BR"GM S], VFJS ;FY[ U]6M¿Z ;F{YL JW] ZñFM CTM HIFZ[ H]GFUJ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ;F{YL VMKM ZñFM CTMP ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VgI
BR"GM S], VFJS ;FY[ U]6M¿Z ;F{YL JW] ZñFM CTM HIFZ[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ ;F{YL VMKM ZñFM CTMP H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ RMbBF GOFGM S],
VFJS ;FY[ U]6M¿Z ;F{YL JW] ZñFM CTM HIFZ[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\
;F{YL VMKM ZñFM CTMP
vo  ;\NE";}lR  ov\ " }\ " }\ " }\ " }
(1) Walgenbach Paul H., Dittrich Norman E. and Hanson Earnest I. : Financials Accounting
An Introduction (Harcourt Brace Jovanovich, Inc., New York), Ed,1977, p. 21.
(2) Foulke, Roy A.  :  Practical Financial Statements Analysis (Tata McGrow-Hill Publishing
Company Ltd. , New Delhi) Ed. 1972, p. 516.
(3) Verma B. L..  :  Analysis of Financial Statements (Arihant Publishers, Jaipur)
 Ed. 1988,  p. 46.
(4) Guthmann, Harry G.  :  op. cit., p.19.
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vo GOFSFZSTFG\] \]\ ]\ ]\ ] lJ`,[Q6 ov[[[[
$P! GOFSFZSTFGM bIF, ov
$PZ GOFSFZSTFGM DF5N\0\\\\  ov
$PZP! jIFHGL VFJSGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z" } [ ]" } [ ]" } [ ]" } [ ]
$PZPZ jIFHGF BR"GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z" " } [ ]" " } [ ]" " } [ ]" " } [ ]
$PZP# :5|[0GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z|[ " } [ ]| [ " } [ ]| [ " } [ ]| [ " } [ ]
$PZP$ jIFH l;JFIGL VFJSGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z" } [ ]" } [ ]" } [ ]" } [ ]
$PZP5 jIFH l;JFIGF BR"GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM[ U]6M¿Z" " } [ [ ]" " } [ [ ]" " } [ [ ]" " } [ [ ]
$PZP& A0"GGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z" " } [ ]" " } [ ]" " } [ ]" " } [ ]
$PZP* RMbBF GOFGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM[ U]6M¿Z" } [ [ ]" } [ [ ]" } [ [ ]" } [ [ ]
$PZP( RMbBF GOFGM :JE\0M/ ;FY[GM U]6M¿Z\ [ ]\ [ ]\ [ ]\ [ ]
$PZP) RMbBF GOFGM X[Z E\0M/ ;FY[GM U]6M¿Z[ \ [ ][ \ [ ][ \ [ ][ \ [ ]
$P# ;DFÂ%T
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$P! GOFSFZSTFGM bIF, ov
VF 5FlZEFlQFS XaN D}¥ A[ XaNMGM AG[,M K[ GOM sProfitf  +  1FDTF sabilityfP
ULa;G VG[ AMIZ VF ;\NE"DF\ H6FJ[ K[ S[ cc W\WFGL SDF6L SZJFGL 1FDTF V[ GOFSFZSTF
K[Pcc !  CFJ0" VG[ V%8GGF XaNMDF\ SCLI[ TM cc SM. V[S ;DI[ SZJFDF VFJTF ZMSF6 p5Z
J¥TZ SDFJFGL XÉITF s1FDTFf G[ GOFSFZSTF TZLS[ VM¥BFJL XSFIPcc Z  :,FJLG4 Z[GM<0
VG[ D[SD[G GOFSFZSTFG[ SM. V[S lGUDGF S], ;\;FWGM VG[ T[ lGUDGL S], SDF6LGF
;C;\A\W TZLS[ VM¥BFJ[ K[P#
GOM V[ W\WFGM VFtDF K[ S[ H[GF JUZ W\WM lGZY"S KP[ JF:TJDF SM. 5[JLDF\ D}0L
ZMSF6 SZJF DF8[GF lNXF;}RG TZLS[ GOM H ;JM"¿D ;FWG S[ DFU"NX"S U6FJL XSFIP$  cGOMc
XaN ;DHFJTF SMC,Z H6FJ[ K[ S[ cc ;A\lWT BR" S[ J[RF6 lS\DTGL 5|lS|IF p5Z YTL
JWFZFGL VFJS V[8,[ GOMPcc 5  0[JL0;G4 :8LSGL VG[ J[., GOFGL jIFbIF VF5TF H6FJ[
K[ S[ cc W\WFSLI V[SDMGF JFlQF"S lC;FAMDF\ NXF"JFTL RMbBL VFJS4 RMbBL SDF6L VG[ GOM
VF JF:TJDF V[S ALHFGF 5IF"I TZLS[ 5|IMHJFDF\ VFJ[ K[Pcc &  ;FDFgI ZLT[ lC;FAL ;\NE["
GOFGM VY" VG[ ;\RF,G ;\NE[" GOFGM VY" AgG[ JrR[ TOFJT K[P lC;FAL GOFDF\ SM. V[S
;DIUF¥F NZlDIFG S], VFJS VG[ S], BR" JrR[GF TOFJTG[ wIFGDF\ ,[JFDF VFJ[ K[ VG[
1FDTF 56 T[ H VY"DF\ HMJFDF VFJ[ K[P SM. V[S ZMSF6SFZ VYJF TM 5[JL T[GF ;\RF,SLI
jIJCFZMYL SDF6LGL H[ 1FDTF WZFJ[ K[ T[ GOFSFZSTF K[P W\WFGF ;\RF,GGL 5|lS|IF YSL SM.
5[JL H[ VlWX[QF 5|F%T SZL XS[ T[ GOFSFZSTF U6FJL XSFIP GOM VG[ GOFSFZSTF JrR[ ;}1D
TOFJT K[P RS|AMlT" H6FJ[ K[ S[ cc GOFSFZSTF V[ ;F5[1F VY"DF\ J5ZFTM XaN K[ ßIFZ[ GOM
V[ lGZ5[1F VY"DF\ J5ZFTM XaN K[Pcc *
W\WFSLI V[SDGL ;\RF,G 1FDTFGM lGN["X GOFSFZSTFYL 5|F%T YFI K[ H[ V[SD
;\RF,GDF\ GA¥] CX[ T[G]\ J[RF6 VMK] CX[ VG[ ;ZJF¥[ GOM 56 VMKM CX[P ßIFZ[ 5[JL BR"
lGI\+6 SZJFDF lGQO¥ HFI tIFZ[ GOM 38JFGL ;\EFJGF JW[ K[P lC;FAL N=ÂQ8V[ GOFSFZSTF
V[ W\WFSLI V[SDGF SF{X<IG] DF5N\0 K[ VG[ SM. V[S J:T] S[ ;[JFGL HFC[Z :JLSFI"TFGM
lGN["XS K[P ßIFZ[ ;F5[1F VY"DF\ lJRFZJFDF\ VFJ[ TM ;\RF,SLI GLTL VG[ lG6"IM 5Z4
lGIDGM lGN["X GOFSFZSTFYL YFI K[P VFH VY"DF\ J[:8G" VG[ lAU|FD H6FJ[ K[ S[ cc SM.
V[S ;DI[ ,[JFDF\ VFJ[, ;\bIFA\W GLTLVM VG[ lG6"IMG] RMbB\] 5lZ6FD GOFSFZSTF K[Pcc (
BZ[BZ GOFSFZSTFGM U]6M¿Z TZ,TF4 lD,ST ;\RF,G VG[ N[JF ;\RF,GGL S], ;\RF,SLI
5lZ6FDM 5Z YTL ;I]\ST V;Z NXF"J[ K[P
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$PZ GOFSFZSTFGM DF5N\0\\\\  ov
H]NF H]NF ;\HMUM C[9¥ SM. V[S 5[JLV[ GLTLlJQFIS lG6"IM ,[JFGF YFI T[
;DI[ GOFSFZSTFG] DF5G H~ZL AG[ K[P ;FDFgI ZLT[ VFJSG]\ 5+S VG[ 5FSF ;ZJ{IFGF
H]NF H]NF ;FWGM äFZF GOFSFZSTFG\] DF5G SZJFDF VFJ[ K[P a,MS VG[ C8"GF DT D]HA
ccSM. V[S ;DI[ 5[JLGL GOFSFZSTFG\] DF5G SZJF DF8[ VFJSG] 5+S V[S DM8] ;FWG K[Pcc )
D]lT"GF XaNMDF\ SCLI[ TM cc U]6M¿Z V[ GOFSFZSTFGF DF5GG] VlTDCtJG] ;FWG K[P NFPTP
lD,STMGL GOFSFZSTF4 S\5GLGF H]NF H]NF ;FWGMGL SDF6L XÂST4 S], D}0L ZMSF6 5Z J¥TZ
VYJF ;\RF,G DF8[ 5|IMHJFDF\ VFJTF S], ;\;FWGMPcc !_  VFD GOFSFZSTFGF U]6M¿ZMGL
U6TZL W\WFSLI V[SDGF ;\RF,G1FDTF DF8[ SZJFDF VFJ[ K[P VF U]6M¿ZM J[RF6 VYJF
D}0L ZMSF6GF VFWFZ[ 56 U6L XSFI K[P JFG CMG" VF ;\NE[" V[D H6FJ[ K[ S[ cc GOFSFZSTFGF
U]6M¿ZM A[ 5|SFZGF K[ o V[JF U]6M¿ZM S[ H[ J[RF6GL GOFSFZSTF ;FY[ ;A\W WZFJ[ K[ VG[4
V[JF U]6M¿ZM S[ H[ D}0L ZMSF6GL GOFSFZSTF ;FY[ ;A\W WZFJ[ K[Pcc !!  J[RF6 ;FY[ ;A\W
WZFJTF U]6M¿ZMDF\ saf GOFGM UF¥M sS], VG[ RMbBMf VG[  sbf BR" U]6M¿Z SFDULZL
U]6M¿ZGM ;DFJ[X YFI K[ ßIFZ[ D}0L ZMSF6 ;FY[ ;A\W WZFJTF U]6M¿ZMDF\ saf lD,STM
5Z J¥TZ4  sbf D}0L ZMSF6 5Z J¥TZ VG[  scf X[ZD}0L 5Z J¥TZGM ;DFJ[X YFI K[P
A[\S ;[JFVM 5]ZL 5F0T] s;[JFVMG] J[RF6 SZT]f V[SD K[P T[ A[\lSU ;[JFVM 5]ZL
5F0L jIFHGL T[DH jIFH l;JFIGL VFJSM 5|F%T SZ[ K[P VFYL 5[JLGL GOFSFZSTFGF DF5JFGF
U]6M¿ZM äFZF A[\SGL GOFSFZSTF DF5L XSFI GCL T[DF\ YM0F O[ZOFZM SZJF 50[ K[P VCL
A[\SGL GOFSFZSTF DF5JF DF8[ GLR[GF U]6M¿ZMGM p5IMU SZ[, K[P
s!f jIFHGL VFJSGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿ZP
sZf jIFHGF BR"GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿ZP
s#f :5|[0GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿ZP
s$f jIFH l;JFIGL VFJSGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿ZP
s5f jIFH l;JFIGF BR"GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM[ U]6M¿ZP
s&f A0"GGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿ZP
s*f RMbBF GOFGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM[ U]6M¿ZP
s(f RMbBF GOFGM :JE\0M¥ ;FY[GM U]6M¿ZP
s)f RMbBF GOFGM X[Z E\0M¥ ;FY[GM U]6M¿ZP
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$PZP! jIFHGL VFJSGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z" } [ ]" } [ ]" } [ ]" } [ ]  ov
;FDFgI ZLT[ A[\SGL S], VFJSDF\ D]bI lC:;M jIFHGL VFJSGM CMI K[P jIFHGL
VFJSGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF VF U]6M¿Z äFZF A[\SMGL jIFHGL VFJSG\] SFI"SFZL D}0L ;FY[G]
5|DF6 S[8,] K[ T[ Ô6JF D¥[ K[P H[ A[\SDF\ VF U]6M¿Z JW] VFJ[ T[ A[\S 5MTFGL SFI"SFZL
D}0LGM DC¿D p5IMU lWZF6 VG[ ZMSF6DF\ SZ[ K[ T[D SCL XSFIP VF U]6M¿Z H[D JW]
VFJ[ T[D GOFSFZSTFGL N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT ;FZL U6FI VG[ VF U]6M¿Z H[D VMKM
VFJ[ T[D A[\SGL 5lZl:YlT GA¥L U6FIP jIFHGL VFJSGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z
GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
jIFHGL VFJS
jIFHGL VFJSGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z " } [ ]" } [ ]" } [ ]" } [ ] = 2 !__
SFI"SFZL D}0L" }" }" }" }
GLR[ H6FJ[, SMQ8S $P! DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
jIFHGL VFJSGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#
;]WLGL NXF"JL K[P
SMQ8S $P!
jIFHGL VFJSGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z
    JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ !ZP_# !_P(_ (P$# !_PZ& !!P5$ )P$# !_P$Z
!))$v)5 !5P!# !ZP!& (P(# !!P&( )P)! !_P5$ !!P#(
!))5v)& !#P5_ !_P_) )P!5 !ZP$! !!P(& (P)$ !_P))
!))&v)* !*P&) !ZP5& !!P$Z !ZP!* !ZP!& !_P#$ !ZP*Z
!))*v)( !$P!* !#P!5 !_P)! !ZP)Z !ZP*_ !!P5_ !ZP5&
!))(v)) !#P&5 !ZP*! !_P&$ !ZP!) !ZP!( !!P5* !ZP!&
!)))v__ !!P5Z !!P!! !_P#( !!P*5 !!P5! !#PZZ !!P5(
Z___v_! !_P(# !_P&& !_P!_ !!P## !_P$_ !!P*( !_P(5
Z__!v_Z !ZP## !!PZ) )P*# !!P)! !!P_# !!P5* !!P#!
Z__Zv_# !!P#) !!P$$ !_PZ$ !!P_5 !_P_! !!P#& !_P)Z
 ;Z[ZFX !#PZZ !!P&_ )P)( !!P** !!P## !!P_# !!P$)
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
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p5ZMST SMQ8S $P! 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ jIFHGL VFJSGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z !ZP_# @ CTMP
tIFZ AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !5P!# @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF"
!))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !#P5_ @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z
JWLG[ !*P&) @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG
;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT 38F0M YIM CTM H[ JQF"
!))*v)( YL JQF" Z___v_! ;]WL VG]ÊD[ !$P!* @ 4 !#P&5 @ 4 !!P5Z @ VG[ !_P(# @
ZæM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z !_P(# @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !ZP## @ YIM CTMP JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !!P#) @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !#PZZ @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[
VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM
CTMP
p5ZMST SMQ8S $P! 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ jIFHGL VFJSGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z !_P(_ @ CTMP
tIFZ AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !ZP!& @ YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\
VF U]6M¿Z 38LG[ !_P_) @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
VMKM CTMP JQF" !))&v)* VG[ JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !ZP5& @
VG[ !#P!5 @ YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z !#P!5 @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))(v)) YL JQF" Z___v_! ;]WLDF\ VF
U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ !ZP*! @ 4 !!P!! @ VG[ !_P&& @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z
VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !!PZ) @ VG[ !!P$$ @ YIM CTMP
VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !!P&_ @ ZCL CTLP
VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K
JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P! GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ jIFHGL VFJSGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z (P$# @
CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP
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JQF" !))$v)5 YL JQF" !))&v)* ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ (P(# @ 4
)P!5 @ VG[ !!P$Z @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z !!P$Z @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)( YL JQF"
Z__!v_Z ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo 38LG[[ JQF" Z__!v_Z DF\ )P*# @ YIM CTMP JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !_PZ$ @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX )P)( @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF
U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P! NXF"J[ K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ jIFHGL VFJSGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z !_PZ& @ CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 VG[ JQF" !))5v)& DF\
VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !!P&( @ VG[ !ZP$! @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))&v)*
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !ZP!* @ YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
!ZP)Z @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))(v))
YL JQF" Z___v_! ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ !ZP!) @ 4 !!P*5 @ VG[
!!P## @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !!P)! @ YIM CTMP
JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !!P_5 @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !!P** @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF"
DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P! GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ jIFHGL VFJSGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z
!!P5$ @ CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ )P)! @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))5v)& YL JQF" !))*v)( ;]WLDF\ VF
U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ !!P(& @ 4 !ZP!& @ VG[ !ZP*_ @ YIM CTMP JQF" !))*v)(
DF\ VF U]6M¿Z !ZP*_ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF"
!))(v)) YL JQF" Z___v_! ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ !ZP!( @ 4 !!P5! @
VG[ !_P$_ @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !!P_# @ YIM CTMP tIFZ
AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !_P_! @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI
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NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !!P## @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K
JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\
VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P! NXF"J[ K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ jIFHGL VFJSGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z )P$# @ CTMP tIFZ AFN JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !_P5$ @ YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ (P)$ @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ
AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT JWFZM YIM CTM H[ JQF" !))&v)* YL JQF"
!)))v__ ;]WL VG]ÊD[ !_P#$ @ 4 !!P5_ @ 4 !!P5* @ VG[ !#PZZ @ ZæM CTMP JQF"
!)))v__ DF\ VF U]6M¿Z !#PZZ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
JW] CTMP JQF" Z___v_! YL JQF" Z__Zv_# ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[
!!P*( @ 4 !!P5* @ VG[ !!P#& @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !!P_# @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF
U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ jIFHGL VFJSGF SFI"SFZL
D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S $P!
NXF"J[ K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !_P$Z @ CTL H[ VeIF;GF\ ;DU|
;DI NZlDIFG ;{FYL VMKL CTL T[DH VDZ[,L4 EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !!P#( @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF
SZTF\ VDZ[,L4 EFJGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[
!_P)) @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))&v)* DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] !ZP*Z @ ZCL CTL
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T[DH VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[
EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[
!ZP5& @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ !ZP!& @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 H]GFUJ
VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[
HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
CTMP OZLYL JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ !!P5( @ Y. CTL H[GL
T],GFV[ H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[
!_P(5 @ Y. CTL H[GL T],GFV[ H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !!P#! @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ !_P)Z @ Y.
CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM jIFHGL VFJSGF SFI"SFZL D}0L
;FY[GF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX !!P$) @ ZCL CTLP H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 EFJGUZ
VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[
HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX
SZTF\ VMKL ZCL CTLP
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VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG jIFHGL VFJSGF
SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S
A[\SDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ jIFHGL VFJSGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\
VFJ[, K[P VG[ ;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW
A[\SM DF8[ jIFHGL VFJSGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW
A[\SM DF8[ jIFHGL VFJSGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW
JQFM" DF8[ jIFHGL VFJSGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW
JQFM" DF8[ jIFHGL VFJSGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S $P! sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF jIFHGL VFJSGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8
sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
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SMQ8S $P! sVf
S. V. d f S.  S. M. S. F cal
A[\SM JrR[ 5 5&P_**( !!PZ!5& )P**(Z
JQFM" JrR[ ) #!P(#_# #P5#&* #P_(#$
E], $5 5!P&!$( !P!$*
S], 5) !#)P5Z#
p5ZMST SMQ8S $P! sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8 [F GL U6TZL SZ[, lS\DT
)P*( D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ [F GL U6TZL SZ[, lS\DT #P_( D¥ [ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM :JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ jIFHGL VFJSGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT
ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[
jIFHGL VFJSGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
$PZPZ jIFHGF BR"GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z" " } [ ]" " } [ ]" " } [ ]" " } [ ]  ov
;FDFgI ZLT[ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF S], BR"DF\ D]bI lC:;M jIFHGF
BR"GM CMI K[P jIFHGF BR"GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF VF U]6M¿Z äFZF A[\SMGL SFI"SFZL D}0L
;FD[ jIFHGF BR"G] EFZ6 S[8,] K[ T[G] 5|DF6 Ô6JF D¥[ K[P H[ A[\SDF\ VF U]6M¿Z JW]
VFJ[ T[ A\[S SZH VG[ YF56M V[S+LT SZJF 5FK¥ ALÒ A[\SM SZTF\ JW] wIFG VF5[ K[ T[D
SCL XSFIP VF U]6M¿Z H[D VMKM VFJ[ T[D GOFSFZSTFGL N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT ;FZL
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U6FI VG[ VF U]6M¿Z H[D JW] VFJ[ T[D A[\SGL 5lZl:YlT GA¥L U6FIP jIFHGF BR"GM
SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z GLR[GF ;}+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[ K[P
jIFHGM BR"""""
jIFHGF BR"GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z " " } [ ]" " } [ ]" " } [ ]" " } [ ] = 2 !__
SFI"SFZL D}0L" }" }" }" }
GLR[ H6FJ[, SMQ8S $PZ DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
jIFHGF BR"GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#
;]WLGL NXF"JL K[P
SMQ8S $PZ
jIFHGF BR"GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z
    JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ (P*! (PZZ &P!$ (P_& (P55 $P$& *P#&
!))$v)5 !!P_5 )P!5 &P!_ (P5* &P)_ $P*& *P*&
!))5v)& (P)Z *P!* &P)! )PZ$ (P55 $P$5 *P5$
!))&v)* !!PZ_ )P$! *P## (P55 (PZ* &P5* (P5&
!))*v)( (PZ( !_P!5 *P!! )P_! (P&_ 5P*( (P!&
!))(v)) *P)& )P&) &P** (P5_ (P_* 5P5$ *P*&
!)))v__ *P$Z (P&# &P)& (P__ *P*) &P_$ *P$*
Z___v_! *PZ( *P*! &P(_ (PZ_ *P#* 5P5# *P!5
Z__!v_Z (P*Z *P)# &P*Z (P&* *PZ$ 5P)Z *P5#
Z__Zv_# *P$$ *P*$ &P)Z *P*( &P(_ &P_Z *P!Z
 ;Z[ZFX (P*_ (P5( &P*( (P$& *P(! 5P5! *P&$
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S $PZ 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ jIFHGF BR"GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z (P*! @ CTMP JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !!P_5 @ YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ (P)Z @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !!PZ_ @ YIM CTM H[
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VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN RFZ
JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT 38F0M YIM CTM H[ JQF" !))*v)( YL JQF" Z___v_! ;]WL
VG]ÊD[ (PZ( @ 4 *P)& @ 4 *P$Z @ VG[ *PZ( @ ZæM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF
U]6M¿Z *PZ( @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN
JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ (P*Z @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ *P$$ @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX (P*_ @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX
SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $PZ 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ jIFHGF BR"GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z (PZZ @ CTMP JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ )P!5 @ YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ *P!* @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF"
!))&v)* VG[ JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ )P$! @ VG[ !_P!5 @
YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z !_P!5 @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))(v)) YL JQF" Z___v_! ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT
38LG[ VG]ÊD[ )P&) @ 4 (P&# @ VG[ *P*! @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__!v_Z DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ *P)# @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ *P*$ @ YIM CTMP
VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX (P5( @ ZCL CTLP
VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[
5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $PZ GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ jIFHGF BR"GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z &P!$ @
CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ &P!_ @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z
JWLG[ VG]ÊD[ &P)! @ VG[ *P## @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z *P## @
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))*v)( VG[ JQF"
!))(v)) DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ *P!! @ VG[ &P** @ YIM CTMP JQF" !)))v__
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ &P)& @ YIM CTMP OZLYL JQF" Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z DF\
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VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ &P(_ @ VG[ &P*Z @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\
VF U]6M¿Z JWLG[ &P)Z @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX &P*( @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL
;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $PZ NXF"J[ K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ jIFHGF BR"GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z (P_& @ CTMP JQF" !))$v)5
VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ (P5* @ VG[ )PZ$ @ YIM CTMP JQF"
!))5v)& DF\ VF U]6M¿Z )PZ$ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
JW] CTMP tIFZ AFN JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ (P55 @ YIM CTMP JQF" !))*v)(
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ )P_! @ YIM CTMP JQF" !))(v)) VG[ JQF" !)))v__ DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ (P5_ @ VG[ (P__ @ YIM CTMP JQF" Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ (PZ_ @ VG[ (P&* @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ *P*( @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM
CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX (P$& @ ZCL CTLP
VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ
JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $PZ 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ jIFHGF BR"GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z (P55 @ CTMP JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ &P)_ @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ (P55 @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ (PZ* @
YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ (P&_ @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v)) YL JQF" Z__Zv_# ;]WL
VF U]6M¿Z S|DXo 38LG[[ JQF" Z__Zv_# DF\ &P(_ @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z &P(_ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP VeIF;GF
;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX *P(! @ ZCL CTLP VeIF;GF NX
JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[
;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
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p5ZMST SMQ8S $PZ 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ jIFHGF BR"GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z $P$& @ CTMP JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ $P*& @ YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ $P$5 @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG
;F{YL VMKM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ &P5* @ YIM CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))*v)( VG[ JQF" !))(v)) DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ 5P*( @ VG[ 5P5$ @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !)))v__ DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ &P_$ @ YIM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ 5P5# @ YIM CTMP
JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ 5P)Z @ VG[ &P_Z @
YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 5P5! @ ZCL
CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL ;FT JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM
VG[ +6 JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ jIFHGF BR"GF SFI"SFZL
D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S $PZ
NXF"J[ K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX *P#& @ CTL T[DH VDZ[,L4
EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
JW] CTM ßIFZ[ HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ *P*& @ Y.
CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L4 EFJGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
!))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ *P5$ @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4
H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF;
SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] (P5& @ ZCL CTL T[DH VDZ[,L VG[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ HFDGUZ4 H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF"
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!))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ (P!& @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4
EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
JW] CTM ßIFZ[ HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ *P*& @ Y.
CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX 38LG[ *P$* @ Y. CTL H[GL T],GFV[ EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ *P!5 @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4
EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
JW] CTM ßIFZ[ HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ *P5# @ Y.
CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L4 EFJGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKL
*P!Z @ Y. CTL T[DH VDZ[,L4 EFJGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM jIFHGF BR"GF SFI"SFZL D}0L
;FY[GF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX *P&$ @ ZCL CTLP H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 EFJGUZ4
H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL
CTL ßIFZ[ HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX
SZTF\ VMKL ZCL CTLP
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F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG jIFHGF BR"GF
SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S
A[\SDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ jIFHGF BR"GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\
VFJ[, K[P VG[ ;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW
A[\SM DF8[ jIFHGF BR"GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW
A[\SM DF8[ jIFHGF BR"GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW
JQFM" DF8[ jIFHGF BR"GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW
JQFM" DF8[ jIFHGF BR"GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S $PZ sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF jIFHGF BR"GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8
sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
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SMQ8S $PZ sVf
S. V. d f S.  S. M. S. F cal
A[\SM JrR[ 5 *)P)(5$ !5P))*! Z5P5&*5
JQFM" JrR[ ) !_P&$#& !P!(Z& !P()_!
E], $5 Z(P!55& _P&Z5*
S], 5) !!(P*(5
p5ZMST SMQ8S $PZ sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
Z5P5* D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !P() D¥ [ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ VMKL K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM :JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM V:JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ jIFHGF BR"GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT
ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[
jIFHGF BR"GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
$PZP# :5|[0GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z |[ " } [ ]| [ " } [ ]| [ " } [ ]| [ " } [ ] ov
A[\lS\U jIJ;FIDF\ VFJSGF D]bI ;FWG TZLS[ lWZF6 VG[ ZMSF6G] jIFH CMI
K[P VF D¥[, jIFH DFYL R]SJ[, jIFH AFN SZTF :5|[0 D¥[ K[P :5|[0GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF
U]6M¿Z äFZF SFI"SFZL D}0L ;FD[ :5|[0G] 5|DF6 S[8,] K[ T[ HF6JF D¥[ K[P VF U]6M¿Z H[D
JW] VFJ[ T[D GOFSFZSTFGL N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT ;FZL U6FI VG[ VF U]6M¿Z H[D
VMKM T[D A[\SGL 5lZl:YlT GA¥L U6FIP :5|[0GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z GLR[GF
;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
:5| [0| [| [| [| [
:5|[0GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z |[ " } [ ]| [ " } [ ]| [ " } [ ]| [ " } [ ] = 2 !__
SFI"SFZL D}0L" }" }" }" }
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:5|[0 | [| [| [| [  =   jIFHGL VFJS  v  jIFHGM BR"""""
GLR[ H6FJ[, SMQ8S $P# DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
:5|[0GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_# ;]WLGL
NXF"JL K[P
SMQ8S $P#
:5|[0GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z
    JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ #P#Z ZP5( ZP#_ ZPZ_ ZP)( $P)( #P_&
!))$v)5 $P_( #P_! ZP*# #P!! #P__ 5P*( #P&Z
!))5v)& $P5( ZP)Z ZPZ$ #P!& #P#! $P$( #P$5
!))&v)* &P$) #P!5 $P_) #P&Z #P() #P** $P!*
!))*v)( 5P() #P__ #P(_ #P)! $P!_ 5P*Z $P$_
!))(v)) 5P&) #P_Z #P(* #P&) $P!! &P_# $P$_
!)))v__ $P!_ ZP$( #P$Z #P*5 #P*Z *P!( $P!!
Z___v_! #P5$ ZP)5 #P#_ #P!Z #P_# &PZ5 #P*_
Z__!v_Z #P&! #P#& #P_Z #PZ# #P*) 5P&5 #P*(
Z__Zv_# #P)$ #P*_ #P#Z #PZ* #PZ! 5P#$ #P(_
 ;Z[ZFX $P5Z #P_Z #PZ! #P#! #P5! 5P5Z #P(5
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S $P# 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ :5|[0GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z #P#Z @ CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 YL JQF" !))&v)*
;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ $P_( @ 4 $P5( @ VG[ &P$) @ YIM CTMP JQF"
!))&v)* DF\ VF U]6M¿Z &P$) @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
JW] CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT 38F0M YIM CTM H[ JQF" !))*v)(
YL JQF" Z___v_! ;]WL VG]ÊD[ 5P() @ 4 5P&) @ 4 $P!_ @ VG[ #P5$ @ ZæM CTMP JQF"
Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ #P&! @ VG[ #P)$ @ YIM
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CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX $P5Z @ ZCL CTLP
VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K
JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P# GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ :5|[0GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z ZP5( @ CTMP JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ #P_! @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ ZP)Z @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
#P!5 @ YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ #P__ @ YIM CTMP JQF" !))(v))
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ #P_Z @ YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ ZP$( @
YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" Z___v_! YL
JQF" Z__Zv_# ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ ZP)5 @ 4 #P#& @ VG[ #P*_ @
YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z #P*_ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP
p5ZMST SMQ8S $P# NXF"J[ K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ :5|[0GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z ZP#_ @ CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ ZP*# @ YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ ZPZ$ @
YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))&v)* DF\
VF U]6M¿Z JWLG[ $P_) @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW]
CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ #P(_ @ YIM CTMP JQF" !))(v))
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ #P(* @ YIM CTMP JQF" !)))v__ YL JQF" Z__!v_Z ;]WLDF\ VF
U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ #P$Z @ 4 #P#_ @ VG[ #P_Z @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ #P#Z @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX #PZ! @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF
U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P# NXF"J[ K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ :5|[0GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z ZPZ_ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GL
AWLH A[\SMDF\ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF
U]6M¿ZDF\ ;TT JWFZM YIM CTM H[ JQF" !))$v)5 YL JQF" !))*v)( ;]WL VG]ÊD[
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#P!! @ 4 #P!& @ 4 #P&Z @ VG[ #P)! @ ZæM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z
#P)! @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))(v)) DF\
VF U]6M¿Z 38LG[ #P&) @ YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ #P*5 @ YIM
CTMP tIFZ AFN JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ #P!Z @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z
VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ #PZ# @ VG[ #PZ* @ YIM CTMP
VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX #P#! @ ZCL CTLP
VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K
JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P# 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ :5|[0GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z ZP)( @ CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" !))(v))
;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" !))(v)) DF\ $P!! @ YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\
VF U]6M¿Z $P!! @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF"
!)))v__ VG[ JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ #P*Z @ VG[ #P_# @ YIM
CTMP tIFZ AFN JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ #P*) @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_#
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ #PZ! @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX #P5! @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z
T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P# 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ :5|[0GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z $P)( @ CTMP JQF" !))$v)5
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ 5P*( @ YIM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)* DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ $P$( @ VG[ #P** @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z
#P** @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))*v)(
YL JQF" !)))v__ ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ 5P*Z @ 4 &P_# @ VG[
*P!( @ YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z *P!( @ CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH
A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z___v_! YL JQF" Z__Zv_#
;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ &PZ5 @ 4 5P&5 @ VG[ 5P#$ @ YIM CTMP VeIF;GF
;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 5P5Z @ ZCL CTLP VeIF;GF NX
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JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ :5|[0GF SFI"SFZL D}0L
;FY[GF U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S $P# NXF"J[ K[
S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX #P_& @ CTL H[ VeIF;GF\ ;DU| ;DI
NZlDIFG ;{FYL VMKL CTL T[DH VDZ[,L VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ #P&Z @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
VDZ[,L VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ #P$5 @ Y.
CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ $P!* @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4
H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
VMKM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG
;F{YL JW] $P$_ @ ZCL CTL T[DH VDZ[,L VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 5FK,F JQF"GL T],GFV[ O[ZOFZ G YTF $P$_ @ ZCL CTL T[DH VDZ[,L
VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[
EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ $P!! @
Y. CTL H[GL T],GFV[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
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38LG[ #P*_ @ Y. CTL H[GL T],GFV[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" Z__!v_Z DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ #P*( @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ #P(_ @ Y.
CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ
VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF;
C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM :5|[0GF
SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX #P(5 @ ZCL CTLP H[GL T],GFV[
VDZ[,L VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ JW]
ZCL CTL ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL
;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG :5|[0GF SFI"SFZL
D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ :5|[0GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF
5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[, K[P VG[ ;\XMWG
SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[
ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW
A[\SM DF8[ :5|[0GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT
ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW
A[\SM DF8[ :5|[0GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT
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ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW
JQFM" DF8[ :5|[0GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT
ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW
JQFM" DF8[ :5|[0GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT
ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S $P# sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF :5|[0GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8
sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
SMQ8S $P# sVf
S. V. d f S.  S. M. S. F cal
A[\SM JrR[ 5 $*P5__( )P5__Z Z#P&5!*
JQFM" JrR[ ) )P()## !P_))# ZP*#&*
E], $5 !(P_*5! _P$_!*
S], 5) *5P$&)Z
p5ZMST SMQ8S $P# sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
Z#P&5 D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT ZP*$ D¥ [ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM :JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ :5|[0GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[
VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ :5|[0GF SFI"SFZL
D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
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$PZP$ jIFH l;JFIGL VFJSGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z" } [ ]" } [ ]" } [ ]" } [ ]  ov
;FDFgI ZLT[ A[\SGL S], VFJSDF\ jIFH l;JFIGL VFJSGM lC:;M GlCJT CMI
K[P VF U]6M¿Z äFZF A[\SGL SFI"SFZL D}0L ;FD[ jIFH l;JFIGL VFJS S[8,L K[ T[G] 5|DF6
Ô6JF D¥[ K[P H[ A[\SDF\ VF U]6M¿Z JW] VFJ[ T[ A[\S 5MTFG\] wIFG GF6FGF lWZF6 VG[
ZMSF6GL ;FYM ;FY VFG];F\lUS ;[JFVMDF\ 56 S[ÂgãT SZ[ K[ T[D SC[JFIP VF U]6M¿Z H[D
JW] VFJ[ T[D GOFSFZSTFGL N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT ;FZL U6FI VG[ VF U]6M¿Z H[D
VMKM T[D A[\SGL 5lZl:YlT GA¥L U6FIP jIFH l;JFIGL VFJSGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM
U]6M¿Z GLR[GF ;}+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
jIFH l;JFIGL VFJS
jIFH l;JFIGL VFJSGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z " } [ ]" } [ ]" } [ ]" } [ ] = 2 !__
SFI"SFZL D}0L" }" }" }" }
GLR[ H6FJ[, SMQ8S $P$ DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
jIFH l;JFIGL VFJSGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL
Z__Zv_# ;]WLGL NXF"JL K[P
SMQ8S $P$
jIFH l;JFIGL VFJSGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z
    JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ _P!_ _P_( _P_) _P!# _P!! _P!_ _P!_
!))$v)5 _P!5 _P!_ _P!! _P!$ _P_) _P!Z _P!Z
!))5v)& _P!( _P_) _P!# _P!_ _P!_ _P_) _P!Z
!))&v)* _P!5 _P!Z _P!5 _P!Z _P!! _P_) _P!Z
!))*v)( _P!* _P_) _P!$ _P!! _P_) _PZ) _P!5
!))(v)) _P!! _P!_ _P!5 _P!_ _P_( _P## _P!5
!)))v__ _P_) _P_* _P!Z _P_) _P_* _P#* _P!$
Z___v_! _P!_ _P_* _P!_ _P_& _P_& _P!( _P!_
Z__!v_Z _P!# _P_& _PZ_ _P_) _P_& _P_* _P!_
Z__Zv_# _P!# _P_& _P!Z _P$# _P!) _P_* _P!*
 ;Z[ZFX _P!# _P_( _P!# _P!$ _P!_ _P!* _P!#
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
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p5ZMST SMQ8S $P$ 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ jIFH l;JFIGL VFJSGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z _P!_ @
CTMP JQF" !))$v)5 VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ _P!5 @ VG[
_P!( @ YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z _P!( @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P!5 @
YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P!* @ YIM CTMP JQF" !))(v))
VG[ JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ _P!! @ VG[ _P_) @ YIM CTMP JQF"
!)))v__ DF\ VF U]6M¿Z _P_) @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
VMKM CTMP JQF" Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ _P!_ @
VG[ _P!# @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\.
O[ZOFZ G YTF _P!# @ ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P$ GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ jIFH l;JFIGL VFJSGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z
_P_( @ CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P!_ @ YIM CTMP JQF" !))5v)&
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P_) @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P!Z @
YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)(
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P_) @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
_P!_ @ YIM CTMP OZLYL JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P_* @ YIM CTMP JQF"
Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P_* @ ZæM CTMP
JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P_& @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\.
O[ZOFZ G YTF _P_& @ ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P$ GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ jIFH l;JFIGL VFJSGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z
_P_) @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5
YL JQF" !))&v)* ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ _P!! @ 4 _P!# @ VG[
_P!5 @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P!$ @ YIM CTMP JQF"
!))(v)) DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P!5 @ YIM CTMP JQF" !)))v__ VG[ JQF"
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Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ _P!Z @ VG[ _P!_ @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _PZ_ @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW]
CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P!Z @ YIM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P$ NXF"J[ K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ jIFH l;JFIGL VFJSGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z _P!# @ CTMP tIFZ
AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P!$ @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)&
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P!_ @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P!Z @
YIM CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT 38F0M YIM CTM H[ JQF" !))*v)(
YL JQF" Z___v_! ;]WL VG]ÊD[ _P!! @ 4 _P!_ @ 4 _P_) @ VG[ _P_& @ ZæM CTMP
JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z _P_& @ CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\
VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_#
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ _P_) @ VG[ _P$# @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z _P$# @ CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
;F{YL JW] CTMP
p5ZMST SMQ8S $P$ 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ jIFH l;JFIGL VFJSGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z _P!! @
CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P_) @ YIM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF"
!))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ _P!_ @ VG[ _P!! @ YIM CTMP tIFZ AFN RFZ
JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT 38F0M YIM CTM H[ JQF" !))*v)( YL JQF" Z___v_! ;]WL
VG]ÊD[ _P_) @ 4 _P_( @ 4 _P_* @ VG[ _P_& @ ZæM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF
U]6M¿Z _P_& @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF"
Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P_& @ ZæM CTMP
JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P!) @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP
p5ZMST SMQ8S $P$ 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ jIFH l;JFIGL VFJSGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z _P!_ @
CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P!Z @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF"
!))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P_) @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZDF\
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5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P_) @ ZæM CTMP JQF" !))*v)( YL JQF"
!)))v__ ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ _PZ) @ 4 _P## @ VG[ _P#* @ YIM
CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z _P#* @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG
;F{YL JW] CTMP JQF" Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[
_P!( @ VG[ _P_* @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z _P_* @ CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F
JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P_* @ ZæM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P!* @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[
VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ jIFH l;JFIGL VFJSGF
SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S
$P$ NXF"J[ K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P!_ @ CTL H[ VeIF;GF\
;DU| ;DI NZlDIFG ;{FYL VMKL CTL T[DH H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ VG[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF VDZ[,L VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ _P!Z @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L VG[
H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4
HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM
TYF ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF"
!))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 5FK,F JQF"GL T],GFV[ O[ZOFZ G YTF _P!Z @ ZCL
CTL T[DH VDZ[,L VG[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 5FK,F
JQF"GL T],GFV[ O[ZOFZ G YTF _P!Z @ ZCL CTL T[DH VDZ[,L VG[ HFDGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF EFJGUZ VG[
H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF" !))*v)(
170
5|SZ6 v $ o |||| GOFSFZSTFG\] \ ]\ ]\ ]\ ] lJ`,[Q6[[[[
DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P!5 @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF
SZTF\ VDZ[,L VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW]
CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
5FK,F JQF"GL T],GFV[ O[ZOFZ G YTF _P!5 @ ZCL CTL T[DH ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 H]GFUJ VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF HFDGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ _P!$ @ Y. CTL H[GL T],GFV[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ
VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL
JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ _P!_ @ Y. CTL H[GL T],GFV[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 H]GFUJ
VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF
VDZ[,L VG[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP
JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 5FK,F JQF"GL T],GFV[ O[ZOFZ G YTF _P!_ @
ZCL CTL T[DH VDZ[,L VG[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] _P!* @ ZCL CTL T[DH H]GFUJ VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4
HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
CTMP VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM jIFH l;JFIGL VFJSGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX
_P!# @ ZCL CTLP H[GL T],GFV[ H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL
;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[ EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTL TYF VDZ[,L VG[ HFDGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX H[8,L H ZCL CTLP
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F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG jIFH l;JFIGL
VFJSGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL
NZ[S A[\SDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ jIFH l;JFIGL VFJSGF SFI"SFZL
D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU
SZJFDF\ VFJ[, K[P VG[ ;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF
;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF;
C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW
A[\SM DF8[ jIFH l;JFIGL VFJSGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW
A[\SM DF8[ jIFH l;JFIGL VFJSGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW
JQFM" DF8[ jIFH l;JFIGL VFJSGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW
JQFM" DF8[ jIFH l;JFIGL VFJSGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S $P$ sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF jIFH l;JFIGL VFJSGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿Z 5ZYL
F 8[:8 sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
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SMQ8S $P$ sVf
S. V. d f S.  S. M. S. F cal
A[\SM JrR[ 5 _P_$(5 _P__)* !P)$$5
JQFM" JrR[ ) _P_Z)5 _P__## _P&5&5
E], $5 _PZZ$* _P__5
S], 5) _P#_Z*
p5ZMST SMQ8S $P$ sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
!P)$ D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ VMKL K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM :JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM V:JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT _P&& D¥ [ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ VMKL K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM :JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM V:JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ jIFH l;JFIGL VFJSGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYL VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM"
DF8[ jIFH l;JFIGL VFJSGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
$PZP5 jIFH l;JFIGF BR"GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM[ U]6M¿Z" " } [ [ ]" " } [ [ ]" " } [ [ ]" " } [ [ ]  ov
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF jIFH l;JFIGF BR"DF\ ;FDFgI ZLT[ JCLJ8L BR"
TYF VgI BR"GM ;DFJ[X SZJFDF\ VFJ[ K[P jIFH l;JFIGF BR"GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF[ VF
U]6M¿Z äFZF A[\SMGL SFI"SFZL D}0L ;FD[ jIFH l;JFIGF BR"G] 5|DF6 S[8,] K[ T[ Ô6JF D¥[
K[P H[ A[\SDF\ VF U]6M¿Z JW] VFJ[ T[ A\[S SD"RFZLVM 5FK¥ T[DH VgI BR" JW] SZ[ K[ VG[
H[ A[\SDF\ VF U]6M¿Z VMKM VFJ[ T[ A[\S SZS;Z I]ST JCLJ8 SZ[ K[ T[D SC[JFIP VF
U]6M¿Z H[D VMKM VFJ[ T[D GOFSFZSTFGL N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT ;FZL U6FI VG[ VF
U]6M¿Z H[D JW] VFJ[ T[D A[\SGL 5lZl:YlT GA¥L U6FIP jIFH l;JFIGF BR"GM SFI"SFZL
D}0L ;FY[GM[ U]6M¿Z GLR[GF ;}+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[ K[P
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jIFH l;JFIGM BR"""""
jIFH l;JFIGF BR"GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM[ U]6M¿Z " " } [ [ ]" " } [ [ ]" " } [ [ ]" " } [ [ ] = 2 !__
SFI"SFZL D}0L" }" }" }" }
GLR[ H6FJ[, SMQ8S $P5 DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
jIFH l;JFIGF BR"GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#
;]WLGL NXF"JL K[P
SMQ8S $P5
jIFH l;JFIGF BR"GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM[ U]6M¿Z
    JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ ZP)$ !P5# ZP_* #P#! ZP!) ZP!# ZP#&
!))$v)5 #P_! !P*! !P*( $P$$ !P(_ ZP## ZP5!
!))5v)& #P_! ZP__ !P)$ #P&5 ZP_# ZP_* ZP$5
!))&v)* $P_Z ZP!# $P## #P$_ ZP#_ ZP!( #P_&
!))*v)( $P_( !P*# ZP_5 #P5_ ZP$$ ZP#& ZP&)
!))(v)) #P$) !P&* !P(& #P5_ ZP$! !P)! ZP$*
!)))v__ ZP*$ !P5( !P(& #P#( ZP_$ ZP#) ZP##
Z___v_! ZP!! !P&! !P&( ZP(5 ZP_( !P*$ ZP_!
Z__!v_Z !P)& !P&& !P#Z ZP&5 ZP#) !P$! !P)_
Z__Zv_# ZPZ) !P*) !P5( ZP*Z ZP_( !P!( !P)$
 ;Z[ZFX ZP)* !P*$ ZP_5 #P#$ ZP!( !P)* ZP#*
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S $P5 GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ jIFH l;JFIGF BR"GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM[ U]6M¿Z
ZP)$ @ CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ #P_! @ YIM CTMP JQF" !))5v)&
DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF #P_! @ ZæM CTMP JQF"
!))&v)* VG[ JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ $P_Z @ VG[ $P_( @
YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z $P_( @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
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NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT 38F0M YIM CTM H[
JQF" !))(v)) YL JQF" Z__!v_Z ;]WL VG]ÊD[ #P$) @ 4 ZP*$ @ 4 ZP!! @ VG[ !P)& @
ZæM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z !P)& @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ ZPZ) @ YIM
CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX ZP)* @ ZCL CTLP
VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[
5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P5 NXF"J[ K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ jIFH l;JFIGF BR"GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM[ U]6M¿Z !P5# @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 YL JQF" !))&v)*
;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ !P*! @ 4 ZP__ @ VG[ ZP!# @ YIM CTMP JQF"
!))&v)* DF\ VF U]6M¿Z ZP!# @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
JW] CTMP JQF" !))*v)( YL JQF" !)))v__ ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[
!P*# @ 4 !P&* @ VG[ !P5( @ YIM CTMP JQF" Z___v_! YL JQF" Z__Zv_# ;]WLDF\ VF
U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ !P&! @ 4 !P&& @ VG[ !P*) @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU|
;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !P*$ @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF"
DFYL +6 JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ ;FT JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P5 NXF"J[ K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ jIFH l;JFIGF BR"GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM[ U]6M¿Z ZP_* @ CTMP JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !P*( @ YIM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)*
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !P)$ @ VG[ $P## @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF
U]6M¿Z $P## @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF"
!))*v)( VG[ JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ ZP_5 @ VG[ !P(& @ YIM
CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF !P(& @
ZæM CTMP OZLYL JQF" Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[
!P&( @ VG[ !P#Z @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z !P#Z @ CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
!P5( @ YIM CTMP
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p5ZMST SMQ8S $P5 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ jIFH l;JFIGF BR"GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM[ U]6M¿Z #P#! @
CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ $P$$ @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH
A[\SMDF\ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)*
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ #P&5 @ VG[ #P$_ @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)(
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ #P5_ @ YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL
T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF #P5_ @ ZæM CTMP JQF" !)))v__ YL JQF" Z__!v_Z ;]WLDF\
VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ #P#( @ 4 ZP(5 @ VG[ ZP&5 @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z
DF\ VF U]6M¿Z ZP&5 @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP
JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ ZP*Z @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX #P#$ @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF
U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P5 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ jIFH l;JFIGF BR"GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM[ U]6M¿Z ZP!) @
CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !P(_ @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))5v)& YL JQF" !))*v)( ;]WLDF\ VF U]6M¿Z
;TT JWLG[ VG]ÊD[ ZP_# @ 4 ZP#_ @ VG[ ZP$$ @ YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF
U]6M¿Z ZP$$ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF"
!))(v)) VG[ JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ ZP$! @ VG[ ZP_$ @ YIM
CTMP JQF" Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ ZP_( @ VG[
ZP#) @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ ZP_( @ YIM CTMP
VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX ZP!( @ ZCL CTLP
VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[
5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P5 GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ jIFH l;JFIGF BR"GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM[ U]6M¿Z
ZP!# @ CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ ZP## @ YIM CTMP JQF"
!))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ ZP_* @ YIM CTMP JQF" !))&v)* VG[ JQF" !))*v)(
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DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ ZP!( @ VG[ ZP#& @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v))
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !P)! @ YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ ZP#) @
YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z___v_! YL JQF"
Z__Zv_# ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ !P*$ @ 4 !P$! @ VG[ !P!( @ YIM
CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z !P!( @ CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\
VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[
TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !P)* @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF
U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ jIFH l;JFIGF BR"GF
SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S
$P5 NXF"J[ K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX ZP#& @ CTL T[DH VDZ[,L
VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[
EFJGUZ4 HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ZP5! @ Y.
CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 ZFHSM8
VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
!))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ ZP$5 @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L VG[
H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4
HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥
NZlDIFG ;F{YL JW] #P_& @ ZCL CTL T[DH VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))*v)(
DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ ZP&) @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L VG[ H]GFUJ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4
ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ ZP$* @ Y. CTL H[GL T],GFV[
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VDZ[,L VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[
ZP## @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ ZP_! @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ
VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKL
!P)_ @ Y. CTL T[DH VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ !P)$ @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L4
H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VeIF;GF ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM jIFH l;JFIGF BR"GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF
U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX ZP#* @ ZCL CTLP H[GL T],GFV[ VDZ[,L VG[ H]GFUJ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[ EFJGUZ4
HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX
SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG jIFH l;JFIGF
BR"GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL
NZ[S A[\SDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ jIFH l;JFIGF BR"GF SFI"SFZL D}0L
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;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU
SZJFDF\ VFJ[, K[P VG[ ;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF
;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF;
C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
 X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW
A[\SM DF8[ jIFH l;JFIGF BR"GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW
A[\SM DF8[ jIFH l;JFIGF BR"GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW
JQFM" DF8[ jIFH l;JFIGF BR"GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW
JQFM" DF8[ jIFH l;JFIGF BR"GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S $P5 sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF jIFH l;JFIGF BR"GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿Z 5ZYL
F 8[:8 sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
SMQ8S $P5 sVf
S. V. d f S.  S. M. S. F cal
A[\SM JrR[ 5 !)P)Z$* #P)($) Z_P!$!(
JQFM" JrR[ ) &P)# _P** #P()Z
E], $5 (P)_# _P!)*(
S], 5) #5P*5**
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p5ZMST SMQ8S $P5 sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
Z_P!$ D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT #P() D¥ [ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM :JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ jIFH l;JFIGF BR"GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM"
DF8[ jIFH l;JFIGF BR"GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
$PZP& A0"GGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z " " } [ ]" " } [ ]" " } [ ]" " } [ ] ov
;FDFgI ZLT[ A[\SGL S], VFJSDF\ VFG];F\lUS ;[JFVMDFYL YTL jIFH l;JFIGL
VFJSGM lC:;M GlCJT CMI K[P VF jIFH l;JFIGL VFJS DFYL jIFH l;JFIGF BR" AFN
SZTF A0"G D¥[ K[P A0"GGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿Z äFZF SFI"SFZL D}0L ;FD[ A0"GG]
5|DF6 S[8,] K[ T[ HF6JF D¥[ K[P VF U]6M¿Z H[D VMKM VFJ[ T[D GOFSFZSTFGL N=ÂQ8V[
A[\SGL 5lZl:YlT ;FZL U6FI VG[ VF U]6M¿Z H[D JW] VFJ[ T[D A[\SGL 5lZl:YlT GA¥L
U6FIP A0"GGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
A0"G""""
A0"GGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z " " } [ ]" " } [ ]" " } [ ]" " } [ ] = 2 !__
SFI"SFZL D}0L" }" }" }" }
A0"G """"  =  jIFH l;JFIGL VFJS  +  jIFH l;JFIGM BR"""""
GLR[ H6FJ[, SMQ8S $P& DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
180
5|SZ6 v $ o |||| GOFSFZSTFG\] \ ]\ ]\ ]\ ] lJ`,[Q6[[[[
A0"GGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_# ;]WLGL
NXF"JL K[P
SMQ8S $P&
A0"GGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z
    JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ ZP($ !P$5 !P)( #P!) ZP_( ZP_# ZPZ&
!))$v)5 ZP(& !P&! !P&* $P#_ !P*! ZPZ! ZP#)
!))5v)& ZP(# !P)! !P(! #P55 !P)# !P)( ZP#$
!))&v)* #P(* ZP_! $P!( #PZ( ZPZ_ ZP_) ZP)$
!))*v)( #P)! !P&$ !P)! #P#) ZP#$ ZP_* ZP5$
!))(v)) #P#( !P5* !P*! #P$_ ZP## !P5( ZP##
!)))v__ ZP&$ !P5Z !P*5 #PZ) !P)& ZP_Z ZPZ_
Z___v_! ZP__ !P55 !P5) ZP(_ ZP_Z !P55 !P)Z
Z__!v_Z !P(# !P&_ !P!Z ZP5& ZP## !P#$ !P(_
Z__Zv_# ZP!& !P*# !P$& ZPZ( !P() !P!! !P**
 ;Z[ZFX ZP(# !P&& !P)Z #PZ_ ZP_( !P(_ ZPZ5
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S $P& NXF"J[ K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ A0"GGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z ZP($ @ CTMP JQF" !))$v)5
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ ZP(& @ YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ ZP(# @
YIM CTMP JQF" !))&v)* VG[ JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ #P(* @
VG[ #P)! @ YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z #P)! @ CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\
;TT 38F0M YIM CTM H[ JQF" !))(v)) YL JQF" Z__!v_Z ;]WL VG]ÊD[ #P#( @ 4
ZP&$ @ 4 ZP__ @ VG[ !P(# @ ZæM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z !P(# @
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ ZP!& @ YIM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P& 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
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A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ A0"GGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z !P$5 @ CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 YL JQF" !))&v)*
;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ !P&! @ 4 !P)! @ VG[ ZP_! @ YIM CTMP JQF"
!))&v)* DF\ VF U]6M¿Z ZP_! @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
JW] CTMP JQF" !))*v)( YL JQF" !)))v__ ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[
!P&$ @ 4 !P5* @ VG[ !P5Z @ YIM CTMP JQF" Z___v_! YL JQF" Z__Zv_# ;]WLDF\ VF
U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ !P55 @ 4 !P&_ @ VG[ !P*# @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU|
;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !P&& @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF"
DFYL +6 JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ ;FT JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P& 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ A0"GGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z !P)( @ CTMP tIFZ AFN
JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !P&* @ YIM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF"
!))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !P(! @ VG[ $P!( @ YIM CTMP JQF" !))&v)*
DF\ VF U]6M¿Z $P!( @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF"
!))*v)( VG[ JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ !P)! @ VG[ !P*! @
YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !P*5 @ YIM CTMP OZLYL JQF" Z___v_!
VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ !P5) @ VG[ !P!Z @ YIM CTMP JQF"
Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z !P!Z @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !P$& @ YIM CTMP VeIF;GF
;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !P)Z @ ZCL CTLP VeIF;GF NX
JQF" DFYL A[ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ VF9 JQF" DF8[
;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P& 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ A0"GGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z #P!) @ CTMP JQF" !))$v)5
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ $P#_ @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ ;DU| VeIF;
SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
VG]ÊD[ #P55 @ VG[ #PZ( @ YIM CTMP JQF" !))*v)( VG[ JQF" !))(v)) DF\ VF
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U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ #P#) @ VG[ #P$_ @ YIM CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF
U]6M¿ZDF\ ;TT 38F0M YIM CTM H[ JQF" !)))v__ YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VG]ÊD[
#PZ) @ 4 ZP(_ @ 4 ZP5& @ VG[ ZPZ( @ ZæM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z
ZPZ( @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP VeIF;GF ;DU|
;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX #PZ_ @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF"
DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P& GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ A0"GGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z ZP_( @ CTMP JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !P*! @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))5v)& YL JQF" !))*v)( ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT
JWLG[ VG]ÊD[ !P)# @ 4 ZPZ_ @ VG[ ZP#$ @ YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z
ZP#$ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))(v)) VG[
JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ ZP## @ VG[ !P)& @ YIM CTMP JQF"
Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ ZP_Z @ VG[ ZP## @ YIM
CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !P() @ YIM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P& NXF"J[ K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ A0"GGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z ZP_# @ CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ ZPZ! @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP
tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !P)( @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\
VF U]6M¿Z JWLG[ ZP_) @ YIM CTMP JQF" !))*v)( VG[ JQF" !))(v)) DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ ZP_* @ VG[ !P5( @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !)))v__ DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ ZP_Z @ YIM CTMP JQF" Z___v_! YL JQF" Z__Zv_# ;]WLDF\ VF U]6M¿Z
;TT 38LG[ VG]ÊD[ !P55 @ 4 !P#$ @ VG[ !P!! @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z !P!! @ CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
;F{YL VMKM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
!P(_ @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW]
ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ A0"GGF SFI"SFZL D}0L
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;FY[GF U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S $P& NXF"J[ K[
S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX ZPZ& @ CTL T[DH VDZ[,L VG[ H]GFUJ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4
ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ZP#) @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF
U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX 38LG[ ZP#$ @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))&v)* DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] ZP)$ @ ZCL CTL
T[DH VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[
ZP5$ @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ ZP## @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L VG[ H]GFUJ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP OZLYL JQF"
!)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ ZPZ_ @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L VG[
H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4
HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ !P)Z @ Y. CTL H[GL
T],GFV[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
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VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[
!P(_ @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKL !P** @ Y. CTL
T[DH VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM A0"GGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL
;J" ;FDFgI ;Z[ZFX ZPZ5 @ ZCL CTLP H[GL T],GFV[ VDZ[,L VG[ H]GFUJ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[ EFJGUZ4
HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX
SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG A0"GGF SFI"SFZL
D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ A0"GGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF
5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[, K[P VG[ ;\XMWG
SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[
ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW
A[\SM DF8[ A0"GGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW
A[\SM DF8[ A0"GGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
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X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW
JQFM" DF8[ A0"GGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW
JQFM" DF8[ A0"GGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S $P& sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF A0"GGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8 sANOVAf
GL U6TZL NXF"J[, K[P
SMQ8S $P& sVf
S. V. d f S.  S. M. S. F cal
A[\SM JrR[ 5 !)P$!(* #P((#* !)P&$&#
JQFM" JrR[ ) &P($&! _P*&_* #P($(
E], $5 (P()5( _P!)**
S], 5) #5P!&_&
p5ZMST SMQ8S $P& sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
!)P&5 D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT #P(5 D¥ [ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM :JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ A0"GGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[
VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ A0"GGF
SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
$PZP* RMbBF GOFGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM[ U]6M¿Z ov" } [ [ ]" } [ [ ]" } [ [ ]" } [ [ ]
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A[\SGF GOFvG]S;FG BFTFGF RMbBF GOF 5ZYL GOFSFZSTFGF NÂQ8SM6YL VF
U]6M¿Z XMWJFDF VFJ[ K[P RMbBF GOFGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿Z äFZF SFI"SFZL D}0L
;FD[ RMbBM GOM S[8,M K[ T[G] 5|DF6 HF6JF D¥[ K[P VF U]6M¿Z H[D JW] VFJ[ T[D
GOFSFZSTFGL N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT ;FZL U6FI VG[ VF U]6M¿Z H[D VMKM T[D A[\SGL
5lZl:YlT GA¥L U6FIP RMbBF GOFGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM[ U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL
U6JFDF\ VFJ[, K[P
RMbBM GOM
RMbBF GOFGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM[ U]6M¿Z " } [ [ ]" } [ [ ]" } [ [ ]" } [ [ ] = 2 !__
SFI"SFZL D}0L" }" }" }" }
GLR[ H6FJ[, SMQ8S $P* DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
RMbBF GOFGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#
;]WLGL NXF"JL K[P
SMQ8S $P*
RMbBF GOFGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM[ U]6M¿Z
    JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ _P$( !P!# _P#$ _P)) _P)! ZP)# _P(_
!))$v)5 !PZZ !P$_ !P_& !P!) !PZ) #P5) !PZ#
!))5v)& !P*5 !P_! _P$Z _P#) !P#( ZP5_ !P!!
!))&v)* ZP&Z !P!$ _P!_ _P## !P*_ !P&( !PZ#
!))*v)( ZP__ !P#& !P)_ _P5! !P*5 #P&$ !P(&
!))(v)) ZP#! !P$5 ZP!& _P#_ !P*( $P$5 ZP_(
!)))v__ !P$& _P)& !P&* _P$& !P*& 5P!5 !P)!
Z___v_! !P5# !P$! !P*Z _P## !P_! $P&) !P*(
Z__!v_Z !P*) !P*& !P)_ _P&* !P$& $P#Z !P)(
Z__Zv_# !P** !P)( !P(& _P)) !P#! $PZ# ZP_Z
 ;Z[ZFX !P&) !P#& !PZ) _P!_ !P$$ #P*Z !P&_
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S $P* 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
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A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ RMbBF GOFGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM[ U]6M¿Z _P$( @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 YL JQF" !))&v)*
;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ !PZZ @ 4 !P*5 @ VG[ ZP&Z @ YIM CTMP JQF"
!))&v)* DF\ VF U]6M¿Z ZP&Z @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
JW] CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ ZP__ @ YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ ZP#! @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !P$& @
YIM CTMP JQF" Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !P5# @
VG[ !P*) @ YIM CTMP OZLYL JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !P** @ YIM CTMP
VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !P&) @ ZCL CTLP
VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ
JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P* 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ RMbBF GOFGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM[ U]6M¿Z !P!# @ CTMP tIFZ
AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !P$_ @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)&
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !P_! @ YIM CTMP JQF" !))&v)* YL JQF" !))(v)) ;]WLDF\ VF
U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ !P!$ @ 4 !P#& @ VG[ !P$5 @ YIM CTMP JQF" !)))v__
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P)& @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
VMKM CTMP JQF" Z___v_! YL JQF" Z__Zv_# ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[
!P$! @ 4 !P*& @ VG[ !P)( @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z !P)( @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP
p5ZMST SMQ8S $P* 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ RMbBF GOFGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM[ U]6M¿Z _P#$ @ CTMP JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !P_& @ YIM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)*
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ _P$Z @ VG[ _P!_ @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF
U]6M¿Z _P!_ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF"
!))*v)( VG[ JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !P)_ @ VG[ ZP!& @
YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z ZP!& @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !P&* @ YIM CTMP JQF"
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Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !P*Z @ VG[ !P)_ @ YIM
CTMP tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !P(& @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU|
;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !PZ) @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF"
DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P* GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ RMbBF GOFGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM[ U]6M¿Z _P)) @
CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !P!) @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH
A[\SMDF\ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))5v)& YL JQF" !))*v)(
;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ _P#) @ 4 _P## @ VG[ _P5! @ YIM CTMP JQF"
!))(v)) DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P#_ @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !)))v__ DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ _P$& @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P## @
YIM CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ _P&* @
VG[ _P)) @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z _P)) @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P!_ @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL ;FT JQF" DF8[ VF U]6M¿Z
T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ +6 JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P* GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ RMbBF GOFGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM[ U]6M¿Z _P)! @
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5
YL JQF" !))(v)) ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" !))(v)) DF\ !P*( @ YIM CTMP
JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z !P*( @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG
;F{YL JW] CTMP JQF" !)))v__ VG[ JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ !P*& @
VG[ !P_! @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !P$& @ YIM CTMP JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !P#! @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !P$$ @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF
U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P* NXF"J[ K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
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!))#v)$ DF\ RMbBF GOFGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM[ U]6M¿Z ZP)# @ CTMP tIFZ AFN JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ #P5) @ YIM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)*
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ ZP5_ @ VG[ !P&( @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF
U]6M¿Z !P&( @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF"
!))*v)( YL JQF" !)))v__ ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ #P&$ @ 4 $P$5 @
VG[ 5P!5 @ YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 5P!5 @ CTM H[ VeIF; C[9¥GL
AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z___v_! YL JQF"
Z__Zv_# ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ $P&) @ 4 $P#Z @ VG[ $PZ# @ YIM
CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX #P*Z @ ZCL CTLP
VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[
5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ RMbBF GOFGF SFI"SFZL
D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S $P*
NXF"J[ K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P(_ @ CTL H[ VeIF;GF\ ;DU|
;DI NZlDIFG ;{FYL VMKL CTL T[DH EFJGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !PZ# @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
EFJGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[
!P!! @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !PZ# @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
VDZ[,L4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
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;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !P(& @
Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 H]GFUJ
VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
!))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW]
ZP_( @ ZCL CTL T[DH VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !)))v__ DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ !P)! @ Y. CTL H[GL T],GFV[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ
VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ !P*( @ Y. CTL H[GL T],GFV[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4
HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !P)( @ Y. CTL H[GL VgI
A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" Z__Zv_# DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ZP_Z @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4
EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF
;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM RMbBF GOFGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI
;Z[ZFX !P&_ @ ZCL CTLP H[GL T],GFV[ VDZ[,L VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
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F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG RMbBF GOFGF
SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S
A[\SDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ RMbBF GOFGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\
VFJ[, K[P VG[ ;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW
A[\SM DF8[ RMbBF GOFGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW
A[\SM DF8[ RMbBF GOFGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW
JQFM" DF8[ RMbBF GOFGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW
JQFM" DF8[ RMbBF GOFGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S $P* sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF RMbBF GOFGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8
sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
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SMQ8S $P* sVf
S. V. d f S.  S. M. S. F cal
A[\SM JrR[ 5 &)P!*&5 !#P(#5# $#P!$(#
JQFM" JrR[ ) !!P$!)# !PZ&(( #P)5*!
E], $5 !$P$Z) _P#Z_&
S], 5) )5P_Z$)
p5ZMST SMQ8S $P* sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
$#P!5 D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT #P)& D¥ [ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM :JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ RMbBF GOFGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT
ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[
RMbBF GOFGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
$PZP( RMbBF GOFGM :JE\0M\\\\ ¥ ;FY[GM U]6M¿Z ov[ ][ ][ ][ ]
A[\SGF GOFvG]S;FG BFTFGF RMbBF GOF 5ZYL GOFSFZSTFGF NÂQ8SM6YL VF
U]6M¿Z XMWJFDF VFJ[ K[P RMbBF GOFGF :JE\0M¥ ;FY[GF U]6M¿Z äFZF :JE\0M¥ ;FD[
RMbBM GOM S[8,M K[ T[G] 5|DF6 HF6JF D¥[ K[P VF U]6M¿Z H[D JW] VFJ[ T[D GOFSFZSTFGL
N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT ;FZL U6FI VG[ VF U]6M¿Z H[D VMKM T[D A[\SGL 5lZl:YlT
GA¥L U6FIP RMbBF GOFGM :JE\0M¥ ;FY[GM U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\
VFJ[, K[P
RMbBM GOM
RMbBF GOFGM :JE\0M\\\\ ¥ ;FY[GM U]6M¿Z [ ][ ][ ][ ] = 2 !__
:JE\0M\\\\ ¥
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GLR[ H6FJ[, SMQ8S $P( DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
RMbBF GOFGF :JE\0M¥ ;FY[GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_# ;]WLGL
NXF"JL K[P
SMQ8S $P(
RMbBF GOFGM :JE\0M¥ ;FY[GM U]6M¿Z
    JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ ZP5* !!P_Z ZPZZ $#P$_ *P() Z!P#_ _PZ*
!))$v)5 5P$* !!P&Z *P#* (!P_( !#P_$ !)P5# $P_!
!))5v)& *P(( )P5* ZP(& #&P$# !ZP$_ !$P&* !P(#
!))&v)* !!P(Z !_PZ( _P&$ Z!P($ !&PZ# !_P_! !!P5)
!))*v)( )P_& !!P(Z !ZP($ Z#PZ) !5P** !)PZ! !5P##
!))(v)) !_P*5 !ZP_$ !$P$# !!P*& !&P*5 Z_P(& !$P$#
!)))v__ (P$) )P$_ !!P&) !*P#* !&P#$ Z_P$& !#P)&
Z___v_! !_P*) !ZP(& !ZP5# !#P5* !_P$# !(P$5 !#P!_
Z__!v_Z !!P*# !$P(_ !#P5( ZZP_5 !#P*! !&PZ* !5P#&
Z__Zv_# !!P#* !$P#! !!P&5 Z*P$& !ZP!_ !5P** !5P$$
 ;Z[ZFX (P)) !!P** (P(5 ZP#& !#P$* !*P&5 )P*#
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S $P( NXF"J[ K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ RMbBF GOFGM :JE\0M¥ ;FY[GM U]6M¿Z ZP5* @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 YL JQF" !))&v)* ;]WLDF\ VF
U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ 5P$* @ 4 *P(( @ VG[ !!P(Z @ YIM CTMP JQF" !))&v)*
DF\ VF U]6M¿Z !!P(Z @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP
tIFZ AFN JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ )P_& @ YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\
VF U]6M¿Z JWLG[ !_P*5 @ YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ (P$) @
YIM CTMP JQF" Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !_P*) @
VG[ !!P*# @ YIM CTMP OZLYL tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !!P#* @
YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX (P)) @ ZCL
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CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[
RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P( 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ RMbBF GOFGM :JE\0M¥ ;FY[GM U]6M¿Z !!P_Z @ CTMP tIFZ
AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !!P&Z @ YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ )P5* @ YIM CTMP JQF" !))&v)* YL JQF" !))(v)) ;]WLDF\ VF U]6M¿Z
;TT JWLG[ VG]ÊD[ !_PZ( @ 4 !!P(Z @ VG[ !ZP_$ @ YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ )P$_ @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM
CTMP JQF" Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !ZP(& @ VG[
!$P(_ @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z !$P(_ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
!$P#! @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
!!P** @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\
JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P( 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ RMbBF GOFGM :JE\0M¥ ;FY[GM U]6M¿Z ZPZZ @ CTMP JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ *P#* @ YIM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)*
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ ZP(& @ VG[ _P&$ @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF
U]6M¿Z _P&$ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF"
!))*v)( VG[ JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !ZP($ @ VG[ !$P$# @
YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z !$P$# @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !!P&) @ YIM CTMP JQF"
Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !ZP5# @ VG[ !#P5( @
YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !!P&5 @ YIM CTMP VeIF;GF
;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX (P(5 @ ZCL CTLP VeIF;GF NX
JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
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p5ZMST SMQ8S $P( GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ RMbBF GOFGM :JE\0M¥ ;FY[GM U]6M¿Z $#P$_ @ CTMP
JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ (!P_( @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH
A[\SMDF\ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))5v)& YL JQF" !))*v)(
;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ #&P$# @ 4 Z!P($ @ VG[ Z#PZ) @ YIM CTMP JQF"
!))(v)) DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !!P*& @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !)))v__ DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ !*P#* @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
!#P5* @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[
ZZP_5 @ VG[ Z*P$& @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z Z*P$& @ CTM H[
VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF
;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX ZP#& @ ZCL CTLP VeIF;GF NX
JQF" DFYL ;FT JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ +6 JQF" DF8[
;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P( 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ RMbBF GOFGM :JE\0M¥ ;FY[GM U]6M¿Z *P() @ CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
!#P_$ @ YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !ZP$_ @ YIM CTMP tIFZ AFN
JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !&PZ# @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)( DF\
VF U]6M¿Z 38LG[ !5P** @ YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !&P*5 @
YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !)))v__ VG[ JQF"
Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ !&P#$ @ VG[ !_P$# @ YIM CTMP JQF"
Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !#P*! @ YIM CTMP OZLYL JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ !ZP!_ @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX !#P$* @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL
;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P( GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ RMbBF GOFGM :JE\0M¥ ;FY[GM U]6M¿Z Z!P#_ @ CTM
H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))$v)5 YL JQF" !))&v)*
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;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ !)P5# @ 4 !$P&* @ VG[ !_P_! @ YIM CTMP JQF"
!))&v)* DF\ VF U]6M¿Z !_P_! @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
VMKM CTMP JQF" !))*v)( VG[ JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !)PZ! @
VG[ Z_P(& @ YIM CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT 38F0M YIM CTM H[
JQF" !)))v__ YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VG]ÊD[ Z_P$& @ 4 !(P$5 @ 4 !&PZ* @ VG[
!5P** @ ZæM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
!*P&5 @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW]
ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ RMbBF GOFGF :JE\0M¥
;FY[GF U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S $P( NXF"J[ K[
S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _PZ* @ CTL T[DH VDZ[,L4 EFJGUZ4
HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL
VMKL $P_! @ Y. CTL T[DH VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ H]GFUJ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !P(# @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !!P5) @ Y.
CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF"
!))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !5P## @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z
;FY[ T],GF SZTF\ H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ VG[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL
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;Z[ZFX 38LG[ !$P$# @ Y. CTL H[GL T],GFV[ ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ VG[ H]GFUJ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF HFDGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP OZLYL JQF" !)))v__ DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ !#P)& @ Y. CTL H[GL T],GFV[ H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ
VG[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ !#P!_ @ Y. CTL H[GL T],GFV[ H]GFUJ
VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[
VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !5P#& @ Y.
CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ
VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW]
!5P$$ @ ZCL CTL T[DH H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM RMbBF GOFGF :JE\0M¥
;FY[GF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX )P*# @ ZCL CTLP H[GL T],GFV[ EFJGUZ4 ZFHSM8
VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL
ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX
SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG RMbBF GOFGF
:JE\0M¥ ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ RMbBF GOFGF :JE\0M¥ ;FY[GF U]6M¿ZDF\
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;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[, K[P VG[
;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW
JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW
A[\SM DF8[ RMbBF GOFGF :JE\0M¥ ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW
A[\SM DF8[ RMbBF GOFGF :JE\0M¥ ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW
JQFM" DF8[ RMbBF GOFGF :JE\0M¥ ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW
JQFM" DF8[ RMbBF GOFGF :JE\0M¥ ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S $P( sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF RMbBF GOFGF :JE\0M¥ ;FY[GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8 sANOVAf
GL U6TZL NXF"J[, K[P
SMQ8S $P( sVf
S. V. d f S.  S. M. S. F cal
A[\SM JrR[ 5 ZZ(#P_) $5&P&!( ZP__*&
JQFM" JrR[ ) Z)$*P** #Z*P5# !P$$
E], $5 !_Z#5P# ZZ*P$5
S], 5) !5$&&P!
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p5ZMST SMQ8S $P( sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
ZP_! D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ VMKL K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM :JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM V:JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !P$$ D¥ [ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL
lS\DT ZP!_ SZTF\ VMKL K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM :JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S
ptS<5GF sH1f GM V:JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S
JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ RMbBF GOFGF :JE\0M¥ ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYL VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM"
DF8[ RMbBF GOFGF :JE\0M¥ ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
$PZP) RMbBF GOFGM X[Z E\0M[ \[ \[ \[ \ ¥ ;FY[GM U]6M¿Z[ ][ ][ ][ ]  ov
A[\SGF GOFvG]S;FG BFTFGF RMbBF GOF 5ZYL GOFSFZSTFGF N=ÂQ8SM6YL VF
U]6M¿Z XMWJFDF VFJ[ K[P RMbBF GOFGF X[Z E\0M¥ ;FY[GF U]6M¿Z äFZF X[Z E\0M¥ ;FD[
RMbBM GOM S[8,M K[ T[G] 5|DF6 HF6JF D¥[ K[P VF U]6M¿Z H[D JW] VFJ[ T[D GOFSFZSTFGL
N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT ;FZL U6FI VG[ VF U]6M¿Z H[D VMKM T[D A[\SGL 5lZl:YlT
GA¥L U6FIP RMbBF GOFGM X[Z E\0M¥ ;FY[GM U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\
VFJ[, K[P
RMbBM GOM
RMbBF GOFGM X[Z E\0M[ \[ \[ \[ \ ¥ ;FY[GM U]6M¿Z [ ][ ][ ][ ] = 2 !__
X[Z E\0M[ \[ \[ \[ \ ¥
GLR[ H6FJ[, SMQ8S $P) DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
RMbBF GOFGF X[Z E\0M¥ ;FY[GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#
;]WLGL NXF"JL K[P
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SMQ8S $P)
RMbBF GOFGM X[Z E\0M¥ ;FY[GM U]6M¿Z
    JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ $P&& Z5P)# ZP(( !(P&! Z)P!* $#P($ !$P&5
!))$v)5 )P)# Z(PZ& !_P__ Z_P*& 5!P$* $*P55 Z!P_(
!))5v)& !$P(5 Z$P$) #P)$ *P(! 5!PZ5 #)P*) Z!P_)
!))&v)* ZZP#) Z5P(_ _P(* *P!5 *ZP!& Z*P&( Z5P*Z
!))*v)( !(P$( #!P)_ !)P5( !!PZ$ (!P_! &#P$$ #*P&!
!))(v)) Z$P!! #ZP#Z Z5P$_ *P!$ )(P&( *5P*5 $#P)_
!)))v__ !)P_* Z&P** ZZP() !ZP)! !_(P*& ()P5) $&P&*
Z___v_! Z$P*) #)P!5 Z*PZ_ !!P!_ &#P*5 (*P($ $ZP#!
Z__!v_Z Z&P*5 $)P5_ #ZPZZ Z#P$# )_P(5 (*P&! 5!P*#
Z__Zv_# Z*P5Z 55P&$ #_P__ #&P&# *5P$# )*P#$ 5#P*&
 ;Z[ZFX !)PZ& ##P)( !*P#Z &PZ$ *ZPZ5 &&P_$ #5P(5
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S $P) 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ RMbBF GOFGM X[Z E\0M¥ ;FY[GM U]6M¿Z $P&& @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 YL JQF" !))&v)*
;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ )P)# @ 4 !$P(5 @ VG[ ZZP#) @ YIM CTMP tIFZ
AFN JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !(P$( @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v))
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ Z$P!! @ YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !)P_* @
YIM CTMP JQF" Z___v_! YL JQF" Z__Zv_# ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[
Z$P*) @ 4 Z&P*5 @ VG[ Z*P5Z @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z Z*P5Z @
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI
NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !)PZ& @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL
5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\
VMKM ZæM CTMP
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p5ZMST SMQ8S $P) NXF"J[ K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ RMbBF GOFGM X[Z E\0M¥ ;FY[GM U]6M¿Z Z5P)# @ CTMP JQF" !))$v)5
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ Z(PZ& @ YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ Z$P$) @
YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))&v)* YL
JQF" !))(v)) ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ Z5P(_ @ 4 #!P)_ @ VG[ #ZP#Z @
YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ Z&P** @ YIM CTMP JQF"
Z___v_! YL JQF" Z__Zv_# ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ #)P!5 @ 4 $)P5_ @
VG[ 55P&$ @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 55P&$ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX ##P)( @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL +6 JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL
;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ ;FT JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P) 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ RMbBF GOFGM X[Z E\0M¥ ;FY[GM U]6M¿Z ZP(( @ CTMP tIFZ
AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !_P__ @ YIM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF"
!))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ #P)$ @ VG[ _P(* @ YIM CTMP JQF" !))&v)*
DF\ VF U]6M¿Z _P(* @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP
JQF" !))*v)( VG[ JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !)P5( @ VG[
Z5P$_ @ YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ ZZP() @ YIM CTMP JQF"
Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ Z*PZ_ @ VG[ #ZPZZ @
YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z #ZPZZ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ #_P__ @ YIM
CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !*P#Z @ ZCL
CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[
RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P) 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ RMbBF GOFGM X[Z E\0M¥ ;FY[GM U]6M¿Z !(P&! @ CTMP JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ Z_P*& @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\
;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))5v)& YL JQF" !))*v)( ;]WLDF\
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VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ *P(! @ 4 *P!5 @ VG[ !!PZ$ @ YIM CTMP JQF" !))(v))
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ *P!$ @ YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !ZP)! @
YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !!P!_ @ YIM CTMP JQF"
Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ Z#P$# @ VG[ #&P&# @
YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z #&P&# @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
&PZ$ @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL ;FT JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\
JW] ZæM CTM VG[ +6 JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P) GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ RMbBF GOFGM X[Z E\0M¥ ;FY[GM U]6M¿Z Z)P!* @
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ 5!P$* @ YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ 5!PZ5 @
YIM CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT JWFZM YIM CTM H[ JQF" !))&v)*
YL JQF" !)))v__ ;]WL VG]ÊD[ *ZP!& @ 4 (!P_! @ 4 )(P&( @ VG[ !_(P*& @ ZæM
CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z !_(P*& @ CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\
VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ &#P*5 @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ )_P(5 @ YIM CTMP
OZLYL JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ *5P$# @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI
NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX *ZPZ5 @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL
5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\
VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S $P) GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ RMbBF GOFGM X[Z E\0M¥ ;FY[GM U]6M¿Z $#P($ @
CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ $*P55 @ YIM CTMP JQF" !))5v)&
VG[ JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ #)P*) @ VG[ Z*P&( @ YIM CTMP JQF"
!))&v)* DF\ VF U]6M¿Z Z*P&( @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
VMKM CTMP JQF" !))*v)( YL JQF" !)))v__ ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[
&#P$$ @ 4 *5P*5 @ VG[ ()P5) @ YIM CTMP OZLYL JQF" Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z
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DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ (*P($ @ VG[ (*P&! @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ )*P#$ @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP
VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX &&P_$ @ ZCL CTLP
VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[
5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ RMbBF GOFGF X[Z E\0M¥
;FY[GF U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S $P) NXF"J[ K[
S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !$P&5 @ CTL H[ VeIF;GF\ ;DU| ;DI
NZlDIFG ;{FYL VMKL CTL T[DH EFJGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ Z!P_( @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
EFJGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[
Z!P_) @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4 ZFHSM8 VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4
HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP
OZLYL JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ Z5P*Z @ Y. CTL H[GL VgI
A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ #*P&! @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ $#P)_ @
Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ
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VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
!)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ $&P&* @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z
;FY[ T],GF SZTF\ ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX 38LG[ $ZP#! @ Y. CTL H[GL T],GFV[ ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ
VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ 5!P*# @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z
;FY[ T],GF SZTF\ ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] 5#P*& @ ZCL CTL T[DH EFJGUZ4
ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG Ô[.V[ TM RMbBF GOFGF X[Z E\0M¥ ;FY[GF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX
#5P(5 @ ZCL CTLP H[GL T],GFV[ ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL
;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG RMbBF GOFGF
X[Z E\0M¥ ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ RMbBF GOFGF X[Z E\0M¥ ;FY[GF U]6M¿ZDF\
;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[, K[P VG[
;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW
JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
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lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
 X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW
A[\SM DF8[ RMbBF GOFGF X[Z E\0M¥ ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW
A[\SM DF8[ RMbBF GOFGF X[Z E\0M¥ ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW
JQFM" DF8[ RMbBF GOFGF X[Z E\0M¥ ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW
JQFM" DF8[ RMbBF GOFGF X[Z E\0M¥ ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S $P) sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF RMbBF GOFGF X[Z E\0M¥ ;FY[GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8
sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
SMQ8S $P) sVf
S. V. d f S.  S. M. S. F cal
A[\SM JrR[ 5 #*#55P5 *$*!P! 5*P!(&(
JQFM" JrR[ ) !_*Z*P( !!)!P)( )P!Z#)
E], $5 5(*(P)& !#_P&$$
S], 5) 5#)&ZP#
p5ZMST SMQ8S $P) sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
5*P!) D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
206
5|SZ6 v $ o |||| GOFSFZSTFG\] \ ]\ ]\ ]\ ] lJ`,[Q6[[[[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT )P!Z D¥ [ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM :JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ RMbBF GOFGF X[Z E\0M¥ ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[,
K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ RMbBF
GOFGF X[Z E\0M¥ ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
$P# ;DFÂ%T
GOFSFSTFGF lJ`,[QF6DF\ p5ZMST H]NF H]NF GJ U]6M¿ZM äFZF VeIF; C[9¥GL
AWLH A[\SMGF JlQF"S lC;FAMGM VeIF; SZTF4 DM8F EFUGF U]6M¿ZMG]\ F 8[:8 sANOVAf
;FlAT SZ[ K[ S[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMGL GOFSFSTF JrR[ V[S~5TF HMJF D¥TL GYLP
NX JQF"GL ;I]\ST DFlCTLGM S|DF\S 5wWlTYL VeIF; SZLI[ TM HFDGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ jIFHGL VFJSGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z ;F{YL JW] ZñFM CTM
ßIFZ[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ;F{YL VMKM ZñFM CTMP EFJGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ jIFHGF BR"GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z ;F{YL JW] ZñFM CTM ßIFZ[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ;F{YL VMKM ZñFM CTMP EFJGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ :5|[0GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z ;F{YL JW] ZñFM CTM ßIFZ[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ;F{YL VMKM ZñFM CTMP EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\
jIFH l;JFIGL VFJSGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z ;F{YL JW] ZñFM CTM ßIFZ[ VDZ[,L
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ;F{YL VMKM ZñFM CTMP H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\
jIFH l;JFIGF BR"GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM[ U]6M¿Z ;F{YL JW] ZñFM CTM ßIFZ[ EFJGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ;F{YL VMKM ZñFM CTMP H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\
A0"GGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z ;F{YL JW] ZñFM CTM ßIFZ[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ ;F{YL VMKM ZñFM CTMP H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ RMbBF GOFGM
SFI"SFZL D}0L ;FY[GM[ U]6M¿Z ;F{YL JW] ZñFM CTM ßIFZ[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ ;F{YL VMKM ZñFM CTMP VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ RMbBF GOFGM :JE\0M¥
;FY[GM U]6M¿Z ;F{YL JW] ZñFM CTM ßIFZ[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ;F{YL
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VMKM ZñFM CTMP H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ RMbBF GOFGM X[Z E\0M¥ ;FY[GM
U]6M¿Z ;F{YL JW] ZñFM CTM ßIFZ[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ;F{YL VMKM ZñFM
CTMP
vo  ;\NE";}lR  ov\ " }\ " }\ " }\ " }
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s!f SD"RFZL NL9 YF56GM U]6M¿Z
sZf SD"RFZL NL9 lWZF6GM U]6M¿Z
s#f SD"RFZL NL9 lAHG[XGM U]6M¿Z
s$f SD"RFZL NL9 :5|[0GM U]6M¿Z
s5f SD"RFZL NL9 S], VFJSGM U]6M¿Z
s&f SD"RFZL NL9 S], BR"GM U]6M¿Z
s*f SD"RFZL NL9 S], JCLJ8L BR"GM U]6M¿Z
s(f SD"RFZL NL9 RMbBF GOFGM U]6M¿Z
5P$ XFBF pt5FNSTF ov
s)f XFBF NL9 YF56GM U]6M¿Z
s!_f XFBF NL9 lWZF6GM U]6M¿Z
s!!f XFBF NL9 lAHG[XGM U]6M¿Z
s!Zf XFBF NL9 :5|[0GM U]6M¿Z
s!#f XFBF NL9 S], VFJSGM U]6M¿Z
s!$f XFBF NL9 S], BR"GM U]6M¿Z
s!5f XFBF NL9 S], JCLJ8L BR"GM U]6M¿Z
s!&f XFBF NL9 RMbBF GOFGM U]6M¿Z
5P5 ;DFÂ%T
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5P! pt5FNSTFGM bIF, ov
pt5FNSTF V[ jIÂSTUT V[SDGL S1FFV[ T[D H ZFQ8=LI S1FFV[ p<,[BGLI K[P
;FDFgI ZLT[ pt5FNGGF NZDF\ YI[,L 5|UlTGF ;}RS TZLS[ cpt5FNSTFc XaNGM 5|IMU B}A H
HF6LTM AG[,M K[P T[D KTF\ T[GF lJQF[ V[S lJRFZ S[ V[S DT A\WFTM GYLP DF, S[ ;[JFG]\
pt5FNG pt5FNGGF\ ;FWGM S[8,L SFI"1FDTFYL SZ[ K[ T[GF DF5G[ pt5FNSTF SCL XSFIP
VF\TZZFQ8=LI DH}Z ;\:YF H6FJ[ K[ S[ cc pt5FNGGM HyYM H[ pt5FNSGF VF\S äFZF D5FI K[
T[ VG[ zDGF .G5]8GM HyYM sInputf H[ ZMHUFZLGF VF\SYL D5FI K[ T[ A[ JrR[GM U]6M¿Z
V[8,[ pt5FNSTFPcc !  ;M,MDG O[lA|S[g8 pt5FNSTF lJQF[ H6FJ[ K[ S[ cc pt5FNGGF\ ;FWGM
S[8,L SFI"1FDTF 5}J"S RLHJ:T] VG[ ;[JFDF\ 5lZJT"G YFI K[ T[G] 5|DF6 V[8,[ pt5FNSTFPcc Z
VFD pt5FNGGF\ SM. V[S GCL 5Z\T] AWF H ;FWGMG[ pt5FNG ;FY[ 5|DFl6T SZJFDF VFJ[
K[P 5L8Z 0=UZGF XaNMDF\ SCLI[ TM cc pt5FNSTF V[8,[ VMKFDF\ VMKF 5|ItGM äFZF DC¿D
pt5FNG D[¥JJF pt5FNGGF TDFD ;FWGM JrR[ ;DT],F ;FRJJLPcc #  pt5FlNT YI[, DF,
S[ ;[JFGM HyYM VG[ pt5FNGGL 5|lS|IFDF\ p5IMUDF ,[JFI[,F pt5FNGGF ;FWGGM HyYM VF
AgG[ JrR[GM U]6M¿Z V[8,[ pt5FNSTFP
5PZ pt5FNSTFGM DF5N\0 ov\\\\
pt5FNSTF DF5JF DF8[ pt5FlNT HyYFG[ pt5FNGGF lJlJW ;FWGM ;FY[
;ZBFJJFDF\ VFJ[ K[P VF ;FWGMDF\ zDvDFGJ ;FWG DCÀJG] K[P T[ NZ[S ;FWGMDF\
5|tI1F S[ 5ZM1F ZLT[ ;\S¥FI[,] H K[P VFYL pt5FNSTF T5F;JF lJlJW zDGF DF5N\\0GM
p5IMU SZJFDF VFJ[ K[P zD V[ pt5FNGGF ;FWGMDF\ ÒJLT CMJFYL ,FU6LXL, VG[
R\R¥ DGJF¥ ] ;FWG K[4 DF8[ zDG[ pt5FNSTFDF\ 5|FWFgI VF5JFDF VFJ[ K[P VF\TZZFQ8=LI
DH}Z ;\:YF H6FJ[ K[ S[ cc pt5FNSTFGM HyYM H[ pt5FNG VF\S DFZOT DF5JFDF\ VFJ[
K[ VG T[ zDGM >g5]8GM HyYM H[[ ZMHUFZL VF\S DFZOT DF5JFDF\ VFJ[ K[ T[ A[
JrR[GF U]6M¿ZG[ pt5FNSTF SC[JFIPcc  ;FDFgI ZLT[ pt5FNG V[SDDF\ pt5FNSTF DF5JF
DF8[ GLR[GF ;]+GM p5IMU YFI K[P
S], GL5H sTotal Outputf
   pt5FNSTF  =
  S], lGJ["XsTotal Inputf
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A[\lS\U jIJ;FI V[8,[ GF6FGL ,[J0vN[J0 GM jIJ;FI4 A[\lS\U jIJ;FIG[
W\WFSLI ZLT[ VgI pt5FNGGF V[SD ;FY[ ;ZBFJL XSFI GCLP VFYL pt5FNGGF V[SDGF
pt5FNSTF DF5GGF ;FWGM äFZF A[\SGL pt5FNSTF DF5L XSFTL GYL4 T[DF\ VD]S V\X[
O[ZOFZM SZJF 50[ K[P ;FDFgI ZLT[ A[\SGL pt5FNSTF A[ 5|SFZ[ DF5JFDF VFJ[ K[P   s!f
SD"RFZL pt5FNSTF  VG[   sZf  XFBF pt5FNSTFP  ;\XMWS[  A[\SGL pt5FNSTF DF5JF
GLR[GF U]6M¿ZMGM p5IMU SZ[, K[P
SD"RFZL pt5FNSTF ov""""
s!f SD"RFZL NL9 YF56GM U]6M¿Z
sZf SD"RFZL NL9 lWZF6GM U]6M¿Z
s#f SD"RFZL NL9 lAHG[XGM U]6M¿Z
s$f SD"RFZL NL9 :5|[0GM U]6M¿Z
s5f SD"RFZL NL9 S], VFJSGM U]6M¿Z
s&f SD"RFZL NL9 S], BR"GM U]6M¿Z
s*f SD"RFZL NL9 S], JCLJ8L BR"GM U]6M¿Z
s(f SD"RFZL NL9 RMbBF GOFGM U]6M¿Z
XFBF pt5FNSTF ov
s!f XFBF NL9 YF56GM U]6M¿Z
sZf XFBF NL9 lWZF6GM U]6M¿Z
s#f XFBF NL9 lAHG[XGM U]6M¿Z
s$f XFBF NL9 :5|[0GM U]6M¿Z
s5f XFBF NL9 S], VFJSGM U]6M¿Z
s&f XFBF NL9 S], BR"GM U]6M¿Z
s*f XFBF NL9 S], JCLJ8L BR"GM U]6M¿Z
s(f XFBF NL9 RMbBF GOFGM U]6M¿Z
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5P#P! SD"RFZL NL9 YF56GM U]6M¿Z ov" ]" ]" ]" ]
A[\SGL YF56M +6 EFUDF\ JC[RFI[,L CMI K[ 8]\SF UF¥FGL YF56M4 DwID
UF¥FGL YF56M4 VG[ ,F\AF UF¥FGL YF56MP YF56M V[Sl+T SZJFDF\ SD"RFZLVM DCtJGL
;[JF AHFJ[ K[P SD"RFZL NL9 YF56GF U]6M¿Z äFZF SD"RFZL NL9 YF56G] 5|DF6 HF6L XSFI
K[P VF U]6M¿Z H[D JW] VFJ[ T[D SD"RFZLVMGL pt5FNSTF JW] K[ T[D SC[JFIP SD"RFZL NL9
YF56GM U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
YF56
SD"RFZL NL9 YF56GM""""  U]6M¿Z]]]]   =
 SD"RFZLVMGL ;\bIF" \" \" \" \
GLR[ H6FJ[, SMQ8S 5P! DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
SD"RFZL NL9 YF56GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_# ;]WLGL NXF"JL K[P
SMQ8S 5P!
SD"RFZL NL9 YF56GM U]6M¿Z
  JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ _P!! _PZ# _P!Z _P!Z _P#! _P!# _P!*
!))$v)5 _P!Z _PZ* _P!& _P!$ _P#( _P!* _PZ!
!))5v)& _P!5 _P## _P!( _P!& _P$Z _PZ# _PZ5
!))&v)* _PZ! _P$! _PZ$ _PZ! _P5$ _P#_ _P#Z
!))*v)( _PZ5 _P$) _P#Z _PZ5 _P5( _P#5 _P#*
!))(v)) _PZ5 _P&$ _P$$ _P## _P&( _P$$ _P$&
!)))v__ _P#_ _P(# _P$* _P#* _P** _P$5 _P5#
Z___v_! _P#( _P(( _P&! _P#* _P(_ _P5! _P5)
Z__!v_Z _P$$ _P*) _P&( _P$_ _P** _P&_ _P&!
Z__Zv_# _P$# _P&_ _P*! _P$! _P)_ _P&* _P&Z
 ;Z[ZFX _PZ& _P55 _P#) _PZ( _P&Z _P#) _P$!
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
212
5|SZ6o 5  pt5FNSTF lJ`,[QF6| [| [| [| [
p5ZMST SMQ8S 5P! GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 YF56GM U]6M¿Z _P!! CTM H[ VeIF;
C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN RFZ JQF"
;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT JWFZM YIM CTM H[ JQF" !))$v)5 YL JQF" !))*v)( ;]WL
VG]ÊD[ _P!Z 4 _P!5 4 _PZ! VG[ _PZ5 ZæM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZDF\
5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _PZ5 ZæM CTMP JQF" !)))v__ YL JQF" Z__!v_Z
;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ _P#_ 4 _P#( VG[ _P$$ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z
DF\ VF U]6M¿Z _P$$ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P$# YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _PZ& ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF
U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P! GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 YF56GM U]6M¿Z _PZ# CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" Z___v_!
;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z___v_! DF\ _P(( YIM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF
U]6M¿Z _P(( CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z__!v_Z
VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ _P*) VG[ _P&_ YIM CTMP VeIF;GF
;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P55 ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF"
DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P! NXF"J[ K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 YF56GM U]6M¿Z _P!Z CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VF U]6M¿Z
S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF\ _P*! YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z _P*!
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI
NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P#) ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R
JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\
VMKM ZæM CTMP
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p5ZMST SMQ8S 5P! 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 YF56GM U]6M¿Z _P!Z CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" !)))v__ ;]WL
VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" !)))v__ DF\ _P#* YIM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF
U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P#* ZæM CTMP JQF" Z__!v_Z VG[
JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ _P$_ VG[ _P$! YIM CTMP JQF" Z__Zv_#
DF\ VF U]6M¿Z _P$! CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP
VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _PZ( ZCL CTLP VeIF;GF
NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[
;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P! 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 YF56GM U]6M¿Z _P#! CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" Z___v_! ;]WL
VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z___v_! DF\ _P(_ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__!v_Z
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P** YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P)_ YIM
CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF
;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P&Z ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF"
DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P! GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 YF56GM U]6M¿Z _P!# CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" Z__Zv_#
;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF\ _P&* YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z _P&* CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF
;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P#) ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF"
DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
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VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ SD"RFZL NL9 YF56GF
U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S 5P! NXF"J[ K[ S[ JQF"
!))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P!* CTL H[ VeIF;GF\ ;DU| ;DI NZlDIFG
;{FYL VMKL CTL T[DH EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ _PZ! Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4
HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _PZ5 Y. CTL H[GL
VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))&v)*
DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P#Z Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF
SZTF\ EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW]
CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P#*
Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF"
!))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P$& Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z
;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
JWLG[ _P5# Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4
H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P5) Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF
U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
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VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ _P&! Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4
HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥
NZlDIFG ;F{YL JW] _P&Z ZCL CTL T[DH HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ VG[ H]GFUJ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF; C[9¥GL AWL
H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM SD"RFZL NL9 YF56GF
U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX _P$! ZCL CTLP H[GL T],GFV[ EFJGUZ VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[ VDZ[,L4
HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX
SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG SD"RFZL NL9
YF56GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ VeIF;GF
;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ SD"RFZL NL9 YF56GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF
DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[, K[P VG[ ;\XMWG SIF"GL
ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[
ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 YF56GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 YF56GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[P
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lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9 YF56GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9 YF56GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S 5P! sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF SD"RFZL NL9 YF56GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8 sANOVAf GL
U6TZL NXF"J[, K[P
SMQ8S 5P!  sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 !P__)! _PZ_!( $_P)($*
JQFM" JrR[ ) !P&#!$ _P!(!# #&P(_)&
E], $5 _PZZ!& _P__$)
S], 5) ZP(&Z!
p5ZMST SMQ8S 5P! sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
$_P)( D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT #&P(! D¥[ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM :JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 YF56GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[
VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9
YF56GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
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5P#PZ SD"RFZL NL9 lWZF6GM U]6M¿Z ov" ]" ]" ]" ]
lWZF6 V[ A[\S DF8[ ;F{YL DCtJGL SFDULZL K[P GOFSFZS VG[ ;,FDT lWZF6
SZJ] V[ A[\S DF8[ H~ZL K[P VF U]6M¿Z äFZF A[\SG]\ SD"RFZL NL9 lWZF6 HF6L XSFI K[P VF
U]6M¿Z H[D JW] VFJ[ T[D SD"RFZLVMGL pt5FNSTFGF\ N=ÂQ8SM6 A[\SGL 5lZl:YlT JW] ;FZL
U6FIP SD"RFZL NL9 lWZF6GM U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
 lWZF6
SD"RFZL NL9 YF56GM""""  U]6M¿Z]]]]   =
 SD"RFZLVMGL ;\bIF" \" \" \" \
GLR[ H6FJ[, SMQ8S 5PZ DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
SD"RFZL NL9 lWZF6GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_# ;]WLGL
NXF"JL K[P
SMQ8S 5PZ
SD"RFZL NL9 lWZF6GM U]6M¿Z
  JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ _PZ_ _P#) _PZ( _P!) _P!( _P#$ _PZ&
!))$v)5 _PZ_ _P#) _P#( _P!) _P!( _P#$ _PZ(
!))5v)& _PZ! _P$( _P#5 _PZ$ _P!( _P5! _P##
!))&v)* _PZ_ _P5Z _P#* _PZ( _P!& _P&# _P#&
!))*v)( _PZ5 _P$) _P$5 _P#Z _P!) _P*# _P$!
!))(v)) _P!) _P5* _P55 _P#* _PZ# _P)Z _P$*
!)))v__ _P#Z _P&5 _P&) _P$* _P#& !P_5 _P5)
Z___v_! _P5* _P(# _P(5 _P5) _P&! !P#) _P(!
Z__!v_Z _P&Z _P)_ _P)$ _P&Z _P5& !P*# _P)_
Z__Zv_# _P$$ _P(_ !PZ! _P&( _P*! ZP!( !P__
 ;Z[ZFX _P#Z _P&_ _P&! _P$_ _P#$ _P)( _P5$
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
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p5ZMST SMQ8S 5PZ NXF"J[ K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 lWZF6GM U]6M¿Z _PZ_ CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZDF\
5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _PZ_ ZæM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\
VF U]6M¿Z JWLG[ _PZ! YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _PZ_ YIM CTMP
JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _PZ5 YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ _P!) YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF"
!)))v__ YL JQF" Z__!v_Z ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ _P#Z 4 _P5*
VG[ _P&Z YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z _P&Z CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P$$ YIM
CTMP
p5ZMST SMQ8S 5PZ NXF"J[ K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 lWZF6GM U]6M¿Z _P#) CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\.
O[ZOFZ G YTF _P#) ZæM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z
JWLG[ VG]ÊD[ _P$( VG[ _P5Z YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P$)
YIM CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT JWFZM YIM CTM H[ JQF" !))(v))
YL JQF" Z__!v_Z ;]WL VG]ÊD[ _P5* 4 _P&5 4 _P(# VG[ _P)_ ZæM CTMP JQF" Z__!v_Z
DF\ VF U]6M¿Z _P)_ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ
AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P(_ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P&_ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF
U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5PZ 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 lWZF6GM U]6M¿Z _PZ( CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
_P#( YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P#5 YIM CTMP tIFZ AFN JQF"
!))&v)* YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF\ !PZ!
YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z !PZ! CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
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_P&! ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW]
ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5PZ 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 lWZF6GM U]6M¿Z _P!) CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL
T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P!) ZæM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& YL JQF" Z__Zv_#
;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF\ _P&( YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z _P&( CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF
;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P$_ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF"
DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5PZ 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 lWZF6GM U]6M¿Z _P!( CTMP JQF" !))$v)5
VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 5FK,F JQF"GL T],GFV[ l:YZ _P!( ZæM CTMP JQF"
!))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P!& YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ ;DU|
VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT
JWFZM YIM CTM H[ JQF" !))*v)( YL JQF" Z___v_! ;]WL VG]ÊD[ _P!) 4 _PZ# 4 _P#&
VG[ _P&! ZæM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P5& YIM CTMP JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P*! YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG
;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P#$
ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM
CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5PZ GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 lWZF6GM U]6M¿Z _P#$ CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F
JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P#$ ZæM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& YL JQF"
Z__Zv_# ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF\ ZP!( YIM CTMP JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z ZP!( CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU|
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;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX _P)( ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX
SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ SD"RFZL NL9 lWZF6GF
U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S 5PZ NXF"J[ K[ S[ JQF"
!))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _PZ& CTL H[ VeIF;GF\ ;DU| ;DI NZlDIFG
;{FYL VMKL CTL T[DH EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ _PZ( Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4
HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P## Y. CTL H[GL
VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))&v)*
DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P#& Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF
SZTF\ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[
_P$! Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4
H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP
OZLYL JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P$* Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF
U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P5) Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
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EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P(!
Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ
VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P)_ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z
;FY[ T],GF SZTF\ HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU|
VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] !P__ ZCL CTL T[DH HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4
H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM
SD"RFZL NL9 lWZF6GF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX _P5$ ZCL CTLP H[GL T],GFV[
EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX
SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL
;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG SD"RFZL NL9
lWZF6GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ VeIF;GF
;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ SD"RFZL NL9 lWZF6GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T
SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[, K[P VG[ ;\XMWG SIF"GL
ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[
ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
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lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov  VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 lWZF6GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 lWZF6GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9 lWZF6GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9 lWZF6GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S 5PZ sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF SD"RFZL NL9 lWZF6GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8 sANOVAf GL
U6TZL NXF"J[, K[P
SMQ8S 5PZ  sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 #P!$*$ _P&Z)5 !(P!*55
JQFM" JrR[ ) #P)5!# _P$#) !ZP&*&(
E], $5 !P55(5 _P_#$&
S], 5) (P&5*Z
p5ZMST SMQ8S 5PZ sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
!(P!( D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
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D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !ZP&( D¥[ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM :JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 lWZF6GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[
VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9
lWZF6GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
5P#P# SD"RFZL NL9 lAHG[XGM U]6M¿Z ov" [ ]" [ ]" [ ]" [ ]
A[\lS\U jIJ;FIDF\ V[Sl+T SZ[, YF56M VG[ VF5[, lWZF6G[ lAHG[X SC[JFDF\
VFJ[ K[P VF lAHG[X H[D JW] T[D A[\SGL SFDULZL ;FZL U6FIP SD"RFZL NL9 lAHG[XGM
U]6M¿Z4 A[\SGM SD"RFZL NL9 lAHG[X S[8,M K[ T[G] 5|DF6 NXF"J[ K[P VF U]6M¿Z H[D JW] T[D
pt5FNSTFGF N=ÂQ8SM6YL 5lZl:YlT ;FZL U6FIP SD"RFZL NL9 lAHG[XGM U]6M¿Z GLR[GF
;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
lAHG[X[[[[
SD"RFZL NL9 YF56GM""""  U]6M¿Z]]]]   =
 SD"RFZLVMGL ;\bIF" \" \" \" \
lAHG[X[[[[   =    YF56M   +   lWZF6
GLR[ H6FJ[, SMQ8S 5P# DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
SD"RFZL NL9 lAHG[XGF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_# ;]WLGL
NXF"JL K[P
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SMQ8S 5P#
SD"RFZL NL9 lAHG[XGM U]6M¿Z
  JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ _P#Z _P&Z _P$! _P#Z _P$) _P$( _P$$
!))$v)5 _P#Z _P&& _P5$ _P## _P5* _P5! _P$)
!))5v)& _P#& _P(! _P5# _P$_ _P&_ _P*$ _P5*
!))&v)* _P$_ _P)# _P&! _P$) _P*_ _P)# _P&(
!))*v)( _P5_ _P)( _P** _P5( _P** !P_* _P*(
!))(v)) _P$$ !PZ_ _P)) _P&) _P)Z !P#* _P)$
!)))v__ _P&! !P$( !P!& _P($ !P!# !P5_ !P!Z
Z___v_! _P)$ !P*! !P$& _P)5 !P$! !P)_ !P$_
Z__!v_Z !P_& !P&) !P&# !P_Z !P#$ ZP## !P5!
Z__Zv_# _P(( !P$_ !P)Z !P_) !P&! ZP(& !P&#
 ;Z[ZFX _P5( !P!5 !P__ _P&* _P)5 !P#* _P)&
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S 5P# NXF"J[ K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 lAHG[XGM U]6M¿Z _P#Z CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH
A[\SMDF\ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZDF\
5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P#Z ZæM CTMP JQF" !))5v)& YL JQF" !))*v)(
;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ _P#& 4 _P$_ VG[ _P5_ YIM CTMP JQF" !))(v))
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P$$ YIM CTMP JQF" !)))v__ YL JQF" Z__!v_Z ;]WLDF\ VF
U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ _P&! 4 _P)$ VG[ !P_& YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF
U]6M¿Z !P_& CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P(( YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P5( ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF
U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P# NXF"J[ K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 lAHG[XGM U]6M¿Z _P&Z CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
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NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" Z___v_! ;]WL VF U]6M¿Z
S|DXo JWLG[[[ JQF" Z___v_! DF\ !P*! YIM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z !P*!
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ !P&) VG[ !P$_ YIM CTMP VeIF;GF ;DU|
;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !P!5 ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL
5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\
VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P# 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 lAHG[XGM U]6M¿Z _P$! CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P5$ YIM
CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P5# YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))&v)* YL
JQF" Z__Zv_# ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF\ !P)Z YIM CTMP JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z !P)Z CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW]
CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !P__ ZCL CTLP
VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K
JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P# 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 lAHG[XGM U]6M¿Z _P#Z CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" Z__Zv_# ;]WL
VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF\ !P_) YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z !P_) CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF
;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P&* ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF"
DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P# GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 lAHG[XGM U]6M¿Z _P$) CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" Z___v_!
;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[ JQF" Z___v_! DF\ !P$! YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__!v_Z
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DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !P#$ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !P&! YIM
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI
NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P)5 ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ
JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P# NXF"J[ K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 lAHG[XGM U]6M¿Z _P$( CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VF U]6M¿Z
S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF\ ZP(& YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z ZP(&
CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ SD"RFZL NL9 lAHG[XGF
U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S 5P# NXF"J[ K[ S[ JQF"
!))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P$$ CTL H[ VeIF;GF\ ;DU| ;DI NZlDIFG
;{FYL VMKL CTL T[DH EFJGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ _P$) Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4
HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P5* Y. CTL
H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[
H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF"
!))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P&( Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z
;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ _P*( Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ VG[
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;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4
HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
VMKM CTMP OZLYL JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P)$ Y. CTL H[GL
VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !)))v__ DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !P!Z Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
EFJGUZ4 HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !P$_
Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4 HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L
VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !P5! Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z
;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] !P&# ZCL CTL T[DH HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4
H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM
SD"RFZL NL9 lAHG[XGF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX _P)& ZCL CTLP H[GL T],GFV[
EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX
SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL
;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG SD"RFZL NL9
lAHG[XGF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
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VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ SD"RFZL NL9 lAHG[XGF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF
5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[, K[P VG[ ;\XMWG
SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[
ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 lAHG[XGF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW
A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 lAHG[XGF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT
ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9 lAHG[XGF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9 lAHG[XGF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S 5P# sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF SD"RFZL NL9 lAHG[XGF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8 sANOVAf GL
U6TZL NXF"J[, K[P
SMQ8S 5P#  sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 $PZ)() _P(5)( !*P))5$
JQFM" JrR[ ) !_P#!*5 !P!$&$ Z#P))$!
E], $5 ZP!5__ _P_$*(
S], 5) !&P*&&5
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p5ZMST SMQ8S 5P# sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
!(P__ D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT Z#P)) D¥[ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM :JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 lAHG[XGF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[
VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9
lAHG[XGF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
5P#P$ SD"RFZL NL9 :5|[0GM U]6M¿Z ov" | [ ]" | [ ]" | [ ]" | [ ]
A[\lS\U jIJ;FIDF\ VFJSGF D]bI ;FWG TZLS[ lWZF6 VG[ ZMSF6G] jIFH CMI
K[P VF D¥[, jIFH DFYL R]SJ[, jIFH AFN SZTF :5|[0 D¥[ K[P SD"RFZL NL9 :5|[0GF U]6M¿Z
äFZF SD"RFZL NL9 :5|[0 S[8,M K[ T[ HF6JF D¥[ K[P VF U]6M¿Z H[D JW] VFJ[ T[D pt5FNSTFGL
N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT ;FZL U6FI VG[ VF U]6M¿Z H[D VMKM T[D A[\SGL 5lZl:YlT
GA¥L U6FIP SD"RFZL NL9 :5|[0GM U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
  :5|[0| [| [| [| [
SD"RFZL NL9 YF56GM""""  U]6M¿Z]]]]   =
 SD"RFZLVMGL ;\bIF" \" \" \" \
:5|[0  | [| [| [| [  =    jIFHGL VFJS  v  jIFHGM BR"""""
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GLR[ H6FJ[, SMQ8S 5P$ DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM230GF
SD"RFZL NL9 :5|[0GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_# ;]WLGL NXF"JL K[P
SMQ8S 5P$
SD"RFZL NL9 :5|[0GM U]6M¿Z
  JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ _P_! _P_! _P_! _P_! _P_! _P_# _P_!
!))$v)5 _P_! _P_Z _P_! _P_! _P_Z _P_# _P_Z
!))5v)& _P_! _P_Z _P_! _P_! _P_Z _P_# _P_Z
!))&v)* _P_Z _P_Z _P_Z _P_! _P_# _P_# _P_Z
!))*v)( _P_Z _P_Z _P_# _P_Z _P_# _P_& _P_#
!))(v)) _P_Z _P_# _P_# _P_Z _P_# _P_* _P_#
!)))v__ _P_Z _P_# _P_# _P_Z _P_# _P!_ _P_$
Z___v_! _P_# _P_$ _P_$ _P_# _P_# _P!! _P_5
Z__!v_Z _P_# _P_5 _P_5 _P_# _P_$ _P!Z _P_5
Z__Zv_# _P_# _P_$ _P_5 _P_# _P_$ _P!5 _P_&
 ;Z[ZFX _P_Z _P_# _P_# _P_Z _P_# _P_* _P_#
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S 5P$ 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 :5|[0GM U]6M¿Z _P_! CTM H[ VeIF; C[9¥GL
AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 VG[ JQF"
!))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 5FK,F JQF"GL T],GFV[ l:YZ _P_! ZæM CTMP tIFZ AFN
JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P_Z YIM CTMP JQF" !))*v)( YL JQF"
!)))v__ ;]WL VF U]6M¿Z 5FK,F JQF"GL T],GFV[ l:YZ _P_Z ZæM CTMP JQF"
Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P_# YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 5FK,F
JQF"GL T],GFV[ l:YZ _P_# ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P$ 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 :5|[0GM U]6M¿Z _P_! CTM H[ VeIF; C[9¥GF
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;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P_Z YIM
CTMP JQF" !))5v)& YL JQF" !))*v)( ;]WL VF U]6M¿Z 5FK,F JQF"GL T],GFV[ l:YZ
_P_Z ZæM CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P_# YIM CTMP JQF"
!)))v__ DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P_# ZæM CTMP
JQF" Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ _P_$ VG[ _P_5 YIM
CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z _P_5 CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG
;F{YL JW] CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P_$ YIM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P$ 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 :5|[0GM U]6M¿Z _P_! CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF
U]6M¿Z 5FK,F JQF"GL T],GFV[ l:YZ _P_! ZæM CTMP JQF" !))&v)* VG[ JQF" !))*v)(
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ _P_Z VG[ _P_# YIM CTMP JQF" !))(v)) VG[ JQF"
!)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 5FK,F JQF"GL T],GFV[ l:YZ _P_# ZæM CTMP JQF" Z___v_!
VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ _P_$ VG[ _P_5 YIM CTMP JQF"
Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z _P_5 CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW]
CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P_5
ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P$ GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 :5|[0GM U]6M¿Z _P_! CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 YL JQF" !))&v)* ;]WL
VF U]6M¿Z 5FK,F JQF"GL T],GFV[ l:YZ _P_! ZæM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z
JWLG[ _P_Z YIM CTMP JQF" !))(v)) VG[ JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 5FK,F JQF"GL
T],GFV[ l:YZ _P_Z ZæM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P_# YIM CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_#
DF\ VF U]6M¿Z 5FK,F JQF"GL T],GFV[ l:YZ _P_# ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P$ NXF"J[ K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 :5|[0GM U]6M¿Z _P_! CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P_Z YIM
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CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P_Z
ZæM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P_# YIM CTMP JQF" !))*v)( YL JQF"
Z___v_! ;]WL VF U]6M¿Z 5FK,F JQF"GL T],GFV[ l:YZ _P_# ZæM CTMP JQF" Z__!v_Z
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P_$ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW]
CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P_$
ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P$ 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 :5|[0GM U]6M¿Z _P_# CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 YL JQF" !))&v)* ;]WL VF
U]6M¿Z 5FK,F JQF"GL T],GFV[ l:YZ _P_# ZæM CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)( YL JQF"
Z__Zv_# ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF\ _P!5 YIM CTMP JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z _P!5 CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU|
;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ SD"RFZL NL9 :5|[0GF
U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S 5P$ NXF"J[ K[ S[ JQF"
!))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P_! CTL H[ VeIF;GF\ ;DU| ;DI NZlDIFG
;{FYL VMKL CTL T[DH ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
JWLG[ _P_Z Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF EFJGUZ VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF" !))5v)&
DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 5FK,F JQF"GL T],GFV[ O[ZOFZ G YTF _P_Z ZCL CTL T[DH
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4
HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM
TYF EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H
CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 5FK,F JQF"GL T],GFV[ O[ZOFZ G YTF
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_P_Z ZCL CTL T[DH ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTM VG[ VDZ[,L4 EFJGUZ VG[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P_#
Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF HFDGUZ VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP OZLYL JQF" !))(v))
DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 5FK,F JQF"GL T],GFV[ O[ZOFZ G YTF _P_# ZCL CTL T[DH
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L
VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF
EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M
H CTMP OZLYL JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P_$ Y. CTL H[GL VgI
A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P_5 Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4
EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 5FK,F JQF"GL T],GFV[
O[ZOFZ G YTF _P_5 ZCL CTL T[DH ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF EFJGUZ VG[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[
;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] _P_& ZCL CTL T[DH ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4
H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP
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F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG SD"RFZL NL9
:5|[0GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ VeIF;GF
;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ SD"RFZL NL9 :5|[0GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF
DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[, K[P VG[ ;\XMWG SIF"GL
ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[
ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 :5|[0GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 :5|[0GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9 :5|[0GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9 :5|[0GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S 5P$ sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF SD"RFZL NL9 :5|[0GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8 sANOVAf GL
U6TZL NXF"J[, K[P
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SMQ8S 5P$  sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 _P_Z_$ _P__$! !(P5Z&)
JQFM" JrR[ ) _P_!#5 _P__!5 &P(__!
E], $5 _P__)) _P___Z
S], 5) _P_$#(
p5ZMST SMQ8S 5P$ sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
!(P5# D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT &P(_ D¥ [ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM :JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 :5|[0GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[
VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9 :5|[0GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
5P#P5 SD"RFZL NL9 S], VFJSGM U]6M¿Z ov" ] ]" ] ]" ] ]" ] ]
A[\SGL VFJSDF\ D]bI lC:;M lWZF6 VG[ ZMSF6 5Z D¥[, jIFHGM CMI K[4
jIFH l;JFIGL VFJS GlCJT CMI K[P SD"RFZL NL9 S], VFJSGF U]6M¿Z äFZF SD"RFZL NL9
S], VFJSG] 5|DF6 S[8,] K[ T[ HF6JF D¥[ K[P VF U]6M¿Z H[D JW] VFJ[ T[D pt5FNSTFGL
N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT ;FZL U6FI VG[ VF U]6M¿Z H[D VMKM T[D A[\SGL 5lZl:YlT
GA¥L U6FIP SD"RFZL NL9 S], VFJSGM U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
    S], VFJS]]]]
SD"RFZL NL9 S], VFJSGM U]6M¿Z" ] ]" ] ]" ] ]" ] ]   =
SD"RFZLVMGL ;\bIF" \" \" \" \
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GLR[ H6FJ[, SMQ8S 5P5 DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
SD"RFZL NL9 S], VFJSGF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_# ;]WLGL
NXF"JL K[P
SMQ8S 5P5
SD"RFZL NL9 S], VFJSGM U]6M¿Z
  JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ _P_$ _P_& _P_# _P_# _P_5 _P_5 _P_$
!))$v)5 _P_$ _P_& _P_$ _P_# _P_5 _P_& _P_5
!))5v)& _P_$ _P_* _P_5 _P_$ _P_* _P_* _P_&
!))&v)* _P_& _P!_ _P_& _P_5 _P_( _P_) _P_*
!))*v)( _P_& _P!_ _P_* _P_& _P_) _P!! _P_(
!))(v)) _P_5 _P!Z _P_) _P_* _P!_ _P!5 _P!_
!)))v__ _P_& _P!# _P!_ _P_( _P!! _P!) _P!!
Z___v_! _P_( _P!$ _P!Z _P_) _P!Z _PZ! _P!#
Z__!v_Z _P!! _P!& _P!5 _P!! _P!Z _PZ5 _P!5
Z__Zv_# _P_( _P!# _P!* _P!! _P!# _P#! _P!&
 ;Z[ZFX _P_& _P!! _P_) _P_* _P_) _P!5 _P!_
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S 5P5 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 S], VFJSGM U]6M¿Z _P_$ CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF
U]6M¿Z 5FK,F JQF"GL T],GFV[ l:YZ _P_$ ZæM CTMP tIFZ AFN JQF" !))&v)* DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ _P_& YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[
S\. O[ZOFZ G YTF _P_& ZæM CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P_5
YIM CTMP JQF" !)))v__ YL JQF" Z__!v_Z ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[
_P_& 4 _P_( VG[ _P!! YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z _P!! CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ _P_( YIM CTMP
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p5ZMST SMQ8S 5P5 GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 S], VFJSGM U]6M¿Z _P_& CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZDF\
5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P_& ZæM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF"
!))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ _P_* VG[ _P!_ YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\
VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P!_ ZæM CTMP tIFZ AFN RFZ
JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT JWFZM YIM CTM H[ JQF" !))(v)) YL JQF" Z__!v_Z ;]WL
VG]ÊD[ _P!Z 4 _P!# 4 _P!$ VG[ _P!& ZæM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z _P!&
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\
VF U]6M¿Z 38LG[ _P!# YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX _P!! ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX
SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P5 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 S], VFJSGM U]6M¿Z _P_# CTM H[ VeIF;
C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF"
!))$v)5 YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF\ _P!*
YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z _P!* CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P5 NXF"J[ K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 S], VFJSGM U]6M¿Z _P_# CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[
S\. O[ZOFZ G YTF _P_# ZæM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& YL JQF" Z__!v_Z ;]WL VF
U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__!v_Z DF\ _P!! YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z
_P!! CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P!! ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P5 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 S], VFJSGM U]6M¿Z _P_5 CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F
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JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P_5 ZæM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& YL JQF"
Z___v_! ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z___v_! DF\ _P!Z YIM CTMP JQF"
Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P!Z ZæM CTMP
JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P!# YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P5 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 S], VFJSGM U]6M¿Z _P_5 CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" Z__Zv_#
;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF\ _P#! YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z _P#! CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
;F{YL JW] CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ SD"RFZL NL9 S], VFJSGF
U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S 5P5 NXF"J[ K[ S[ JQF"
!))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P_$ CTL H[ VeIF;GF\ ;DU| ;DI NZlDIFG
;{FYL VMKL CTL T[DH EFJGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P_5 Y.
CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ _P_& Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4
ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P_* Y. CTL
H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[
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H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))*v)(
DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P_( Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF
SZTF\ EFJGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[
_P!_ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ
VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF" !)))v__
DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P!! Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF
SZTF\ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
H[8,M H CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P!# Y. CTL H[GL VgI
A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P!5 Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW]
CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
H[8,M H CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG
;F{YL JW] _P!& ZCL CTL T[DH HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG SD"RFZL NL9 S],
VFJSGF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ VeIF;GF
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;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ SD"RFZL NL9 S], VFJSGF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T
SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[, K[P VG[ ;\XMWG SIF"GL
ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[
ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 S], VFJSGF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov  VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 S], VFJSGF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9 S], VFJSGF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9 S], VFJSGF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S 5P5 sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF SD"RFZL NL9 S], VFJSGF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8 sANOVAf
GL U6TZL NXF"J[, K[P
SMQ8S 5P5  sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 _P_$)) _P_! !$P!(!#
JQFM" JrR[ ) _P_)_! _P_! !$PZ$!!
E], $5 _P_#!& _P___*
S], 5) _P!*!*
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p5ZMST SMQ8S 5P5 sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
!$P!( D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !$PZ$ D¥[ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM :JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 S], VFJSGF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[
VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9 S],
VFJSGF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
5P#P& SD"RFZL NL9 S], BR"GM U]6M¿Z ov" ] " ]" ] " ]" ] " ]" ] " ]
A[\SGF S], BR"GF +6 EFU 5F0L XSFI K[4 jIFHGM BR"4 JCLJ8L BR" VG[
VgI BR"P S], BR"DF\ D]bI lC:;M jIFHGM BR"GM CMI K[P SD"RFZL NL9 S], BR"GF U]6M¿Z
äFZF SD"RFZL NL9 S], BR"G] 5|DF6 S[8,] K[ T[ HF6JF D¥[ K[P VF U]6M¿Z H[D VMKM VFJ[
T[D pt5FNSTFGL N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT ;FZL U6FI VG[ VF U]6M¿Z H[D JW] VFJ[ T[D
A[\SGL 5lZl:YlT GA¥L U6FIP SD"RFZL NL9 S], BR"GM U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL
U6JFDF\ VFJ[, K[P
    S], BR"] "] "] "] "
SD"RFZL NL9 S], BR"GM U]6M¿Z" ] " ]" ] " ]" ] " ]" ] " ]   =
    SD"RFZLVMGL ;\bIF" \" \" \" \
GLR[ H6FJ[, SMQ8S 5P& DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
SD"RFZL NL9 S], BR"GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_# ;]WLGL
NXF"JL K[P
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SMQ8S 5P&
SD"RFZL NL9 S], BR"GM U]6M¿Z
  JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ _P_$ _P_5 _P_# _P_# _P_$ _P_$ _P_$
!))$v)5 _P_$ _P_& _P_$ _P_$ _P_5 _P_$ _P_5
!))5v)& _P_$ _P_& _P_$ _P_$ _P_& _P_5 _P_5
!))&v)* _P_5 _P_) _P_& _P_5 _P_* _P_( _P_*
!))*v)( _P_5 _P_) _P_& _P_5 _P_( _P_( _P_*
!))(v)) _P_$ _P!_ _P_* _P_& _P_) _P_) _P_(
!)))v__ _P_5 _P!Z _P_) _P_* _P_) _P!Z _P_)
Z___v_! _P_* _P!Z _P!_ _P_) _P!! _P!# _P!_
Z__!v_Z _P_) _P!# _P!Z _P!_ _P!_ _P!& _P!Z
Z__Zv_# _P_* _P!! _P!$ _P!_ _P!! _PZ_ _P!Z
 ;Z[ZFX _P_5 _P_) _P_( _P_& _P_( _P!_ _P_(
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S 5P& GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 S], BR"GM U]6M¿Z _P_$ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 VG[ JQF"
!))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 5FK,F JQF"GL T],GFV[ l:YZ _P_$ ZæM CTMP JQF"
!))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P_5 YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZDF\
5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P_5 ZæM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ _P_$ YIM CTMP JQF" !)))v__ YL JQF" Z__!v_Z ;]WLDF\ VF
U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ _P_5 4 _P_* VG[ _P_) YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\
VF U]6M¿Z _P_) CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ
AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P_* YIM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P& NXF"J[ K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 S], BR"GM U]6M¿Z _P_5 CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P_& YIM
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CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P_&
ZæM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P_) YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF
U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P_) ZæM CTMP JQF" !))(v)) VG[
JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ _P!_ VG[ _P!Z YIM CTMP OZLYL JQF"
Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P!Z ZæM CTMP
JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P!# YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P!! YIM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P& GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 S], BR"GM U]6M¿Z _P_# CTM H[ VeIF;
C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P_$ YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZDF\
5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P_$ ZæM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z
JWLG[ _P_& YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\.
O[ZOFZ G YTF _P_& ZæM CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v)) YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VF
U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF\ _P!$ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z
_P!$ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI
NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P_( ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ
JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P& 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 S], BR"GM U]6M¿Z _P_# CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
_P_$ YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G
YTF _P_$ ZæM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P_5 YIM CTMP JQF" !))*v)(
DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P_5 ZæM CTMP tIFZ AFN RFZ
JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT JWFZM YIM CTM H[ JQF" !))(v)) YL JQF" Z__!v_Z ;]WL
VG]ÊD[ _P_& 4 _P_* 4 _P_) VG[ _P!_ ZæM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z _P!_
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP OZLYL JQF" Z__Zv_# DF\ VF
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U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P!_ ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P& 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 S], BR"GM U]6M¿Z _P_$ CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" !))(v)) ;]WL
VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" !))(v)) DF\ _P_) YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF
U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P_) ZæM CTMP JQF" Z___v_! DF\
VF U]6M¿Z JWLG[ _P!! YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP
tIFZ AFN JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P!_ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__Zv_#
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P!! YIM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P& GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 S], BR"GM U]6M¿Z _P_$ CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F
JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P_$ ZæM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)*
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ _P_5 VG[ _P_( YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZDF\
5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P_( ZæM CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v)) YL
JQF" Z__Zv_# ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF\ _PZ_ YIM CTMP JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z _PZ_ CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU|
;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX _P!_ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX
SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ SD"RFZL NL9 S], BR"GF
U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S 5P& NXF"J[ K[ S[ JQF"
!))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P_$ CTL H[ VeIF;GF\ ;DU| ;DI NZlDIFG
;{FYL VMKL CTL T[DH EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
JW] CTM ßIFZ[ HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTM TYF VDZ[,L4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P_5 Y.
CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\
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VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX 5FK,F JQF"GL T],GFV[ O[ZOFZ G YTF _P_5 ZCL CTL T[DH EFJGUZ VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ
VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF" !))&v)*
DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P_* Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF
SZTF\ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
H[8,M H CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 5FK,F JQF"GL T],GFV[ O[ZOFZ G
YTF _P_* ZCL CTL T[DH EFJGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))(v)) DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P_( Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
EFJGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P_)
Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L VG[ H]GFUJ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF HFDGUZ VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP OZLYL JQF"
Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P!_ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z
;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU|
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VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] _P!Z ZCL CTL T[DH EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF HFDGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP OZLYL JQF" Z__Zv_# DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 5FK,F JQF"GL T],GFV[ O[ZOFZ G YTF _P!Z ZCL CTL T[DH HFDGUZ
VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[
VDZ[,L4 EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG SD"RFZL NL9 S],
BR"GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ VeIF;GF
;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ SD"RFZL NL9 S], BR"GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T
SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[, K[P VG[ ;\XMWG SIF"GL
ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[
ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 S], BR"GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 S], BR"GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9 S], BR"GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
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J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9 S], BR"GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S 5P& sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF SD"RFZL NL9 S], BR"GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8 sANOVAf GL
U6TZL NXF"J[, K[P
SMQ8S 5P&  sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 _P_!$( _P__# !ZP_Z!*
JQFM" JrR[ ) _P_$** _P__5# Z!P5(Z#
E], $5 _P_!!! _P___Z
S], 5) _P_*#&
p5ZMST SMQ8S 5P& sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
!ZP_Z D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT Z!P5( D¥[ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM :JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 S], BR"GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[
VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9 S],
BR"GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
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 5P#P* SD"RFZL NL9 S], JCLJ8L BR"GM U]6M¿Z ov" ] " ]" ] " ]" ] " ]" ] " ]
JCLJ8L BR"DF\ SD"RFZLVMG[ ,UTF TDFD BR"GM ;DFJ[X SZJFDF VFJ[, K[P
SD"RFZL NL9 S], JCLJ8L BR"GF U]6M¿Z äFZF SD"RFZL NL9 S], JCLJ8L BR"G] 5|DF6 S[8,]
K[ T[ HF6JF D¥[ K[P VF U]6M¿Z H[D VMKM VFJ[ T[D pt5FNSTFGL N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT
;FZL U6FI VG[ VF U]6M¿Z H[D JW] VFJ[ T[D A[\SGL 5lZl:YlT GA¥L U6FIP SD"RFZL
NL9 S], JCLJ8L BR"GM U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
  S], JCLJ8L BR"] "] "] "] "
SD"RFZL NL9 S], JCLJ8L BR"GM U]6M¿Z" ] " ]" ] " ]" ] " ]" ] " ]   =
 SD"RFZLVMGL ;\bIF" \" \" \" \
GLR[ H6FJ[, SMQ8S 5P* DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
SD"RFZL NL9 S], JCLJ8L BR"GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_# ;]WLGL
NXF"JL K[P
SMQ8S 5P*
SD"RFZL NL9 S], JCLJ8L BR"GM U]6M¿Z
  JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ _P_! _P_! _P_! _P_! _P_! _P_! _P_!
!))$v)5 _P_! _P_! _P_! _P_! _P_! _P_! _P_!
!))5v)& _P_! _P_! _P_! _P_! _P_! _P_! _P_!
!))&v)* _P_! _P_! _P_! _P_! _P_! _P_Z _P_!
!))*v)( _P_! _P_! _P_! _P_! _P_! _P_Z _P_!
!))(v)) _P_! _P_! _P_! _P_Z _P_Z _P_Z _P_Z
!)))v__ _P_! _P_Z _P_Z _P_Z _P_Z _P_# _P_Z
Z___v_! _P_! _P_Z _P_Z _P_Z _P_Z _P_Z _P_Z
Z__!v_Z _P_! _P_Z _P_Z _P_Z _P_Z _P_# _P_Z
Z__Zv_# _P_! _P_Z _P_Z _P_Z _P_Z _P_# _P_Z
 ;Z[ZFX _P_! _P_! _P_! _P_Z _P_Z _P_Z _P_Z
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
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p5ZMST SMQ8S 5P* NXF"J[ K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ YL JQF" Z__Zv_# ;]WL SD"RFZL NL9 S], JCLJ8L BR"GM U]6M¿Z l:YZ _P_!
ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P* NXF"J[ K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))$v)5 YL JQF" !))(v)) ;]WL SD"RFZL NL9 S], JCLJ8L BR"GM U]6M¿Z l:YZ _P_!
ZæM CTMP JQF" !)))v__ YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VF U]6M¿Z l:YZ _P_Z ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P* 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ YL JQF" !))(v)) ;]WL SD"RFZL NL9 S], JCLJ8L BR"GM U]6M¿Z
l:YZ _P_! ZæM CTMP JQF" !)))v__ YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VF U]6M¿Z l:YZ _P_Z
ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P* 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ YL JQF" !))*v)( ;]WL SD"RFZL NL9 S], JCLJ8L BR"GM U]6M¿Z
l:YZ _P_! ZæM CTMP JQF" !))(v)) YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VF U]6M¿Z l:YZ _P_Z
ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P* GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ YL JQF" !))*v)( ;]WL SD"RFZL NL9 S], JCLJ8L BR"GM
U]6M¿Z l:YZ _P_! ZæM CTMP JQF" !))(v)) YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VF U]6M¿Z l:YZ
_P_Z ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P* NXF"J[ K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ JQF" !))5v)& DF\ SD"RFZL NL9 S], JCLJ8L BR"GM U]6M¿Z l:YZ _P_! ZæM
CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P_Z YIM CTMP JQF" !))*v)( VG[ JQF"
!))(v)) DF\ VF U]6M¿Z 5FK,F JQF"GL T],GFV[ l:YZ _P_Z ZæM CTMP JQF" !)))v__
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P_# YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ ;DU| VeIF; SF¥
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P_Z YIM CTMP tIFZ AFN
JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P_# YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZDF\
5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P_# ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ SD"RFZL NL9 S], JCLJ8L
BR"GF U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S 5P* NXF"J[ K[
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S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P_! CTL H[ VeIF;GF\ ;DU| ;DI NZlDIFG
;{FYL VMKL CTL T[DH VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 5FK,F JQF"GL T],GFV[ O[ZOFZ G YTF _P_! ZCL CTL T[DH VDZ[,L4
EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 5FK,F JQF"GL
T],GFV[ O[ZOFZ G YTF _P_! ZCL CTL T[DH VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ4
ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP
OZLYL JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 5FK,F JQF"GL T],GFV[ O[ZOFZ G YTF
_P_! ZCL CTL T[DH ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
5FK,F JQF"GL T],GFV[ O[ZOFZ G YTF _P_! ZCL CTL T[DH ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4
H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF"
!))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] _P_Z
ZCL CTL T[DH VDZ[,L4 EFJGUZ VG[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP OZLYL JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX 5FK,F JQF"GL T],GFV[ O[ZOFZ G YTF _P_Z ZCL CTL T[DH ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM VG[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ
VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF" Z___v_!
DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 5FK,F JQF"GL T],GFV[ O[ZOFZ G YTF _P_Z ZCL CTL T[DH
VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM VG[ EFJGUZ4
HFDGUZ4 H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 5FK,F JQF"GL T],GFV[
O[ZOFZ G YTF _P_Z ZCL CTL T[DH ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z
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;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTM VG[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
5FK,F JQF"GL T],GFV[ O[ZOFZ G YTF _P_Z ZCL CTL T[DH ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM VG[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG SD"RFZL NL9 S],
JCLJ8L BR"GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ SD"RFZL NL9 S], JCLJ8L BR"GF U]6M¿ZDF\
;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[, K[P
VG[ ;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI NZlDIFG
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\
lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 S], JCLJ8L BR"GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 S], JCLJ8L BR"GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9 S], JCLJ8L BR"GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
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J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9 S], JCLJ8L BR"GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S 5P* sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF SD"RFZL NL9 S], JCLJ8L BR"GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8
sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
SMQ8S 5P*  sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 _P___5 _P___!_# )P$)#Z
JQFM" JrR[ ) _P__!! _P___!Z! !!PZ#Z)
E], $5 _P___5 _P____!!
S], 5) _P__Z!
p5ZMST SMQ8S 5P* sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
)P$) D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !!PZ# D¥[ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM :JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 S], JCLJ8L BR"GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[,
K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9
S], JCLJ8L BR"GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
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5P#P( SD"RFZL NL9 RMbBF GOFGM U]6M¿Z ov" ]" ]" ]" ]
A[\SGF GOFvG]S;FG BFTFGF RMbBF GOF 5ZYL pt5FNSTFGF NÂQ8SM6YL VF
U]6M¿Z XMWJFDF\ VFJ[ K[P SD"RFZL NL9 RMbBF GOFGF U]6M¿Z äFZF SD"RFZL NL9 RMbBM
GOM S[8,M K[ T[ HF6JF D¥[ K[P VF U]6M¿Z H[D JW] VFJ[ T[D pt5FNSTFGL N=ÂQ8V[ A[\SGL
5lZl:YlT ;FZL U6FI VG[ VF U]6M¿Z H[D VMKM VFJ[ T[D A[\SGL 5lZl:YlT GA¥L
U6FIP SD"RFZL NL9 RMbBF GOFGM U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
     RMbBM GOM
SD"RFZL NL9 RMbBF GOFGM U]6M¿Z" ]" ]" ]" ]   =
 SD"RFZLVMGL ;\bIF" \" \" \" \
GLR[ H6FJ[, SMQ8S 5P( DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
SD"RFZL NL9 RMbBF GOFGF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_# ;]WLGL
NXF"JL K[P
SMQ8S 5P(
SD"RFZL NL9 RMbBF GOFGM U]6M¿Z
  JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ _P__!5 _P__&_ _P__!# _P__Z* _P__#& _P_!&_ _P__$#
!))$v)5 _P__#5 _P__*# _P__5Z _P__## _P__&) _P_!)5 _P__&5
!))5v)& _P__55 _P__*! _P__Z! _P__!# _P__*& _P_!(Z _P__&5
!))&v)* _P__(( _P__(& _P___5 _P__!# _P_!!! _P_!$& _P__*#
!))*v)( _P__** _P_!_& _P_!Z& _P__ZZ _P_!Z$ _P_#5Z _P_!#5
!))(v)) _P__(# _P_!#Z _P_!*5 _P__!& _P_!$& _P_5$& _P_!(#
!)))v__ _P__*! _P_!!& _P_!&5 _P__#_ _P_!&$ _P_*_* _P_Z_)
Z___v_! _P_!!# _P_!(5 _P_Z_) _P__Z* _P_!!# _P_(## _P_Z$*
Z__!v_Z _P_!55 _P_Z$# _P_Z($ _P__&_ _P_!5$ _P_)$! _P_#_&
Z__Zv_# _P_!ZZ _P_ZZ# _P_#_$ _P__)Z _P_!&5 _P!!&& _P_#$5
 ;Z[ZFX _P__(! _P_!#_ _P_!#$ _P__!) _P_!!& _P_5Z# _P_!&*
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
254
5|SZ6o 5  pt5FNSTF lJ`,[QF6| [| [| [| [
p5ZMST SMQ8S 5P( GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 RMbBF GOFGM U]6M¿Z _P__!5 CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 YL JQF" !))&v)*
;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ _P__#5 4 _P__55 VG[ _P__(( YIM CTMP JQF"
!))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P__** YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v)) DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ _P__(# YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
_P__*! YIM CTMP JQF" Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[
_P_!!# VG[ _P_!55 YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z _P_!55 CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP OZLYL JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ _P_!ZZ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX _P__(! ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX
SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
SMQ8S 5P( NXF"J[ K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$
DF\ SD"RFZL NL9 RMbBF GOFGM U]6M¿Z _P__&_ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P__*# YIM CTMP
tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P__*! YIM CTMP JQF" !))&v)* YL
JQF" !))(v)) ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ _P__(& 4 _P_!_& VG[ _P_!#Z
YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P_!!& YIM CTMP JQF" Z___v_! VG[
JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ _P_!(5 VG[ _P_Z$# YIM CTMP JQF"
Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z _P_Z$# CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
JW] CTMP OZLYL tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P_ZZ# YIM CTMP
VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P_!#_ ZCL CTLP
VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K
JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
SMQ8S 5P( 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 RMbBF GOFGM U]6M¿Z _P__!# CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P__5Z YIM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)* DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ _P__Z! VG[ _P___5 YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z
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_P___5 CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))*v)(
VG[ JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ _P_!Z& VG[ _P_!*5 YIM CTMP JQF"
!)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P_!&5 YIM CTMP JQF" Z___v_! YL JQF" Z__Zv_#
;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ _P_Z_) 4 _P_Z($ VG[ _P_#_$ YIM CTMP JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z _P_#_$ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P_!#$ ZCL
CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM
VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P( 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 RMbBF GOFGM U]6M¿Z _P__Z* CTMP JQF" !))$v)5
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P__## YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ ;DU| VeIF;
SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))5v)& YL JQF" !))*v)( ;]WLDF\ VF U]6M¿Z
;TT JWLG[ VG]ÊD[ _P__!# 4 _P__!# VG[ _P__ZZ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v))
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P__!& YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P__#_
YIM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P__Z* YIM CTMP JQF" Z__!v_Z VG[
JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ _P__&_ VG[ _P__)Z YIM CTMP JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z _P__)Z CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P__!) ZCL
CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM
VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
SMQ8S 5P( 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 RMbBF GOFGM U]6M¿Z _P__#& CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" !)))v__ ;]WL
VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" !)))v__ DF\ _P_!&$ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z___v_!
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P_!!# YIM CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ _P_!5$ VG[ _P_!&5 YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z
_P_!&5 CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU|
;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P_!!& ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF"
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DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
SMQ8S 5P( GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SD"RFZL NL9 RMbBF GOFGM U]6M¿Z _P_!&_ CTMP tIFZ AFN
JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P_!)5 YIM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF"
!))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ _P_!(Z VG[ _P_!$& YIM CTMP JQF" !))&v)*
DF\ VF U]6M¿Z _P_!$& CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP
tIFZ AFN JQF" !))*v)( YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[ JQF" Z__Zv_#
DF\ _P!!&& YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z _P!!&& CTM H[ VeIF; C[9¥GL
AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI
NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P_5Z# ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL
5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\
VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ SD"RFZL NL9 RMbBF
GOFGF U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S 5P( NXF"J[ K[
S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P__$# CTL H[ VeIF;GF\ ;DU| ;DI
NZlDIFG ;{FYL VMKL CTL T[DH EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P__&5 Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
EFJGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 5FK,F
JQF"GL T],GFV[ O[ZOFZ G YTF _P__&5 ZCL CTL T[DH EFJGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ
VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
!))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P__*# Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z
;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L4 EFJGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
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A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))*v)( DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P_!#5 Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4
EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P_!(# Y.
CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF"
!)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P_Z_) Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z
;FY[ T],GF SZTF\ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW]
CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
JWLG[ _P_Z$* Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4
HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P_#_& Y. CTL H[GL VgI
A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] _P_#$5 ZCL CTL T[DH
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4
EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF
;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM SD"RFZL NL9 RMbBF GOFGF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX
_P_!&* ZCL CTLP H[GL T],GFV[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SGL ;Z[ZFX ;DU|
;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
258
5|SZ6o 5  pt5FNSTF lJ`,[QF6| [| [| [| [
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG SD"RFZL NL9
RMbBF GOFGF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ SD"RFZL NL9 RMbBF GOFGF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF
5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[, K[P VG[ ;\XMWG
SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[
ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 RMbBF GOFGF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 RMbBF GOFGF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9 RMbBF GOFGF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9 RMbBF GOFGF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S 5P( sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF SD"RFZL NL9 RMbBF GOFGF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8 sANOVAf
GL U6TZL NXF"J[, K[P
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SMQ8S 5P(  sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 !&!P__$# #ZPZ__) !*P(***
JQFM" JrR[ ) &#P#_$$ *P_##( #P)_5!
E], $5 (!P_5Z) !P(_!Z
S], 5) #_5P#&!5
p5ZMST SMQ8S 5P( sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
!*P(( D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT #P)! D¥ [ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM :JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 RMbBF GOFGF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[
VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9
RMbBF GOFGF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
5P$P! XFBF NL9 YF56GM U]6M¿Z ov]]]]
A[\SGL YF56M +6 EFUDF\ JC[RFI[,L CMI K[ 8]\SF UF¥FGL YF56M4 DwID
UF¥FGL YF56M4 VG[ ,F\AF UF¥FGL YF56MP XFBF NL9 YF56GF U]6M¿Z äFZF A[\SGL XFBF
NL9 YF56G] 5|DF6 HF6L XSFI K[P VF U]6M¿Z H[D JW] VFJ[ T[D A[\SGL XFBFVMGL
pt5FNSTF JW] K[ T[D SC[JFI VG[ VF U]6M¿Z H[D VMKM VFJ[ T[D A[\SGL XFBFVMGL
pt5FNSTF GA¥L K[ T[D SC[JFIP XFBF NL9 YF56GM U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\
VFJ[, K[P
    YF56
XFBF NL9 YF56GM U]6M¿Z]]]]   =
      XFBFVMGL ;\bIF\\\\
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GLR[ H6FJ[, SMQ8S 5P) DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
XFBF NL9 YF56GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_# ;]WLGL NXF"JL K[P
SMQ8S 5P)
XFBF NL9 YF56GM U]6M¿Z
  JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ _P(! !PZ* _P() !P__ !P)$ !P_Z !P!&
!))$v)5 _P($ !P5_ !P_& !P!$ ZP#( !P#5 !P#(
!))5v)& !P_Z !P*& !PZ5 !PZ* ZP5$ !P)( !P&$
!))&v)* !P#$ ZP!# !P5( !P5$ #PZ( ZP5& ZP_*
!))*v)( !P&_ ZP*$ ZP_& !P*5 #PZ! ZP)) ZP#)
!))(v)) ZP_! #P5$ ZP*Z ZP!5 #P)& #P&! #P__
!)))v__ ZP#_ $P5( ZP($ ZP#& $P$( $P_5 #P$$
Z___v_! ZP$_ $P)! #P&! ZP#& $P*5 $P$* #P*5
Z__!v_Z ZP#$ $P&Z #P(# ZP&! $P5_ $P)) #P(Z
Z__Zv_# ZP5Z $PZ$ #P*Z ZP*) $P() 5P!) #P()
 ;Z[ZFX !P*Z #P!# ZP#& !P)_ #P5) #PZZ ZP&5
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S 5P) 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 YF56GM U]6M¿Z _P(! CTM H[ VeIF; C[9¥GL
AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5
YL JQF" Z___v_! ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z___v_! DF\ ZP$_ YIM CTMP
tIFZ AFN JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ ZP#$ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ ZP5Z YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP
VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !P*Z ZCL CTLP VeIF;GF
NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[
;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P) NXF"J[ K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ XFBF NL9 YF56GM U]6M¿Z !PZ* CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
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NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" Z___v_! ;]WL VF U]6M¿Z
S|DXo JWLG[[[ JQF" Z___v_! DF\ $P)! YIM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z $P)!
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ $P&Z VG[ $PZ$ YIM CTMP VeIF;GF ;DU|
;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX #P!# ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL
5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\
VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P) 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 YF56GM U]6M¿Z _P() CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" Z__!v_Z ;]WL
VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__!v_Z DF\ #P(# YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF
U]6M¿Z #P(# CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z__Zv_#
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ #P*Z YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX ZP#& ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL
;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P) 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 YF56GM U]6M¿Z !P__ CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" !)))v__ ;]WL
VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" !)))v__ DF\ ZP#& YIM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF
U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF ZP#& ZæM CTMP JQF" Z__!v_Z VG[
JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ ZP&! VG[ ZP*) YIM CTMP JQF" Z__Zv_#
DF\ VF U]6M¿Z ZP*) CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP
VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !P)_ ZCL CTLP VeIF;GF
NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[
;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P) GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 YF56GM U]6M¿Z !P)$ CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 YL JQF" !))&v)*
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;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ ZP#( 4 ZP5$ VG[ #PZ( YIM CTMP tIFZ AFN JQF"
!))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ #PZ! YIM CTMP JQF" !))(v)) YL JQF" Z___v_!
;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ #P)& 4 $P$( VG[ $P*5 YIM CTMP JQF" Z__!v_Z
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ $P5_ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ $P() YIM
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI
NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX #P5) ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R
JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\
VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P) NXF"J[ K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ XFBF NL9 YF56GM U]6M¿Z !P_Z CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VF U]6M¿Z
S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF\ 5P!) YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 5P!)
CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP
VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX #PZZ ZCL CTLP VeIF;GF
NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[
;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ XFBF NL9 YF56GF
U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S 5P) NXF"J[ K[ S[ JQF"
!))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !P!& CTL H[ VeIF;GF\ ;DU| ;DI NZlDIFG
;{FYL VMKL CTL T[DH EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ !P#( Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4
HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !P&$ Y. CTL H[GL
VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ
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Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))&v)*
DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ZP_* Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF
SZTF\ EFJGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ZP#)
Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ
VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL
JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ #P__ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z
;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ #P$$ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4
ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ #P*5 Y. CTL H[GL
VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ #P(Z Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
EFJGUZ4 HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU|
VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] #P() ZCL CTL T[DH EFJGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ
VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF;
C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM XFBF
NL9 YF56GF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX ZP&5 ZCL CTLP H[GL T],GFV[ EFJGUZ4
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ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL
CTL ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU|
;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG XFBF NL9 YF56GF
U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ XFBF NL9 YF56GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[
läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[, K[P VG[ ;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\]
5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[
VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF
lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 YF56GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 YF56GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ XFBF NL9 YF56GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ XFBF NL9 YF56GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S 5P) sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF XFBF NL9 YF56GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8 sANOVAf GL
U6TZL NXF"J[, K[P
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SMQ8S 5P)  sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 Z)P&&** 5P)##5 #(P#_&5
JQFM" JrR[ ) &_P*&_! &P*5!! $#P5($(
E], $5 &P)*_# _P!5$)
S], 5) )*P#)(!
p5ZMST SMQ8S 5P) sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
#(P#! D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT $#P5( D¥[ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM :JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 YF56GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[
VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ XFBF NL9 YF56GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
5P$PZ XFBF NL9 lWZF6GM U]6M¿Z ov]]]]
lWZF6 V[ A[\S DF8[ ;F{YL DCtJGL SFDULZL K[P GOFSFZS VG[ ;,FDT lWZF6
SZJ] V[ A[\S DF8[ H~ZL K[P XFBF NL9 lWZF6GF VF U]6M¿Z äFZF A[\SG]\ XFBF NL9 lWZF6
HF6L XSFI K[P VF U]6M¿Z H[D JW] VFJ[ T[D XFBFVMGL pt5FNSTFGF\ N=ÂQ8SM6 A[\SGL
5lZl:YlT JW] ;FZL U6FI VG[ VF U]6M¿Z H[D VMKM VFJ[ T[D XFBFVMGL pt5FNSTFGF\
N=ÂQ8SM6 A[\SGL 5lZl:YlT GA¥L U6FIP XFBF NL9 lWZF6GM U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL
U6JFDF\ VFJ[, K[P
      lWZF6
XFBF NL9 lWZF6GM U]6M¿Z]]]]   =
 XFBFVMGL ;\bIF\\\\
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GLR[ H6FJ[, SMQ8S 5P!_ DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
XFBF NL9 lWZF6GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_# ;]WLGL NXF"JL K[P
SMQ8S 5P!_
XFBF NL9 lWZF6GM U]6M¿Z
  JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ !P$* ZP!& ZP_5 !P55 !P!# ZP&_ !P(#
!))$v)5 !P$_ ZP!$ ZP&_ !P5& !P!5 ZP&# !P)!
!))5v)& !P$# ZP5$ ZP$_ !P() !P_& $P#) ZPZ)
!))&v)* !PZ& ZP*! ZP$) ZP_( _P)$ 5P$& ZP$)
!))*v)( !P&$ ZP*$ ZP(( ZPZ# !P_& &P#! ZP(!
!))(v)) !P5& #P!$ #P$5 ZP$! !P#$ *P$( #PZ#
!)))v__ ZP$) #P5) $P!) ZP)* ZP!# )P#( $P!#
Z___v_! #P&Z $P5) $P)( #P** #P&_ !ZP!$ 5P$5
Z__!v_Z #P#Z 5P#! 5P#_ $P_( #PZ) !$P#! 5P)$
Z__Zv_# ZP5( 5P&) &P#) $P&5 #P(# !&P() &P&*
 ;Z[ZFX ZP_( #P$& #P&* ZP*Z !P)5 (P!& #P&(
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S 5P!_ 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 lWZF6GM U]6M¿Z !P$* CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !P$_ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
!P$# YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !PZ& YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !P&$ YIM
CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !P5& YIM CTMP JQF" !)))v__ VG[ JQF"
Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ ZP$) VG[ #P&Z YIM CTMP JQF" Z___v_! DF\
VF U]6M¿Z #P&Z CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF"
Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ #P#Z VG[ ZP5( YIM CTMP
VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX ZP_( ZCL CTLP VeIF;GF
NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[
;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
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p5ZMST SMQ8S 5P!_ 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 lWZF6GM U]6M¿Z ZP!& CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ ZP!$ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP
tIFZ AFN JQF" !))5v)& YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[ JQF" Z__Zv_#
DF\ 5P&) YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 5P&) CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX #P$& ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX
SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P!_ 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 lWZF6GM U]6M¿Z ZP_5 CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
ZP&_ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ ZP$_ YIM CTMP tIFZ
AFN JQF" !))&v)* YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF\
&P#) YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z &P#) CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
#P&* ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW]
ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P!_ 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 lWZF6GM U]6M¿Z !P55 CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" Z__Zv_# ;]WL
VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF\ $P&5 YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z $P&5 CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF
;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX ZP*Z ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF"
DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P!_ GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 lWZF6GM U]6M¿Z !P!# CTMP JQF" !))$v)5
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !P!5 YIM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)* DF\ VF
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U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ !P_& VG[ _P)$ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z _P)$
CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP
tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT JWFZM YIM CTM H[ JQF" !))*v)( YL JQF"
Z___v_! ;]WL VG]ÊD[ !P_& 4 !P#$ 4 ZP!# VG[ #P&_ ZæM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\
VF U]6M¿Z 38LG[ #PZ) YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ #P(# YIM CTM
H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !P)5 ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF
U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P!_ GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 lWZF6GM U]6M¿Z ZP&_ CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" Z__Zv_#
;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF\ !&P() YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\
VF U]6M¿Z !&P() CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX (P!&
ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM
CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ XFBF NL9 lWZF6GF
U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S 5P!_ NXF"J[ K[ S[ JQF"
!))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !P(# CTL H[ VeIF;GF\ ;DU| ;DI NZlDIFG
;{FYL VMKL CTL T[DH EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ !P)! Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4
HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ZPZ) Y. CTL H[GL
VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8
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Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))&v)*
DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ZP$) Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF
SZTF\ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
H[8,M H CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ZP(! Y. CTL H[GL VgI
A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))(v)) DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ #PZ# Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ $P!# Y. CTL
H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 H]GFUJ VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z___v_!
DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ 5P$5 Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF
SZTF\ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[
VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ 5P)$
Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ
VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] &P&*
ZCL CTL T[DH ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM XFBF NL9 lWZF6GF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI
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;Z[ZFX #P&( ZCL CTLP H[GL T],GFV[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SGL ;Z[ZFX
;DU| ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG XFBF NL9 lWZF6GF
U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ XFBF NL9 lWZF6GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[
läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[, K[P VG[ ;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\]
5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[
VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF
lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 lWZF6GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 lWZF6GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ XFBF NL9 lWZF6GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ XFBF NL9 lWZF6GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S 5P!_ sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF XFBF NL9 lWZF6GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8 sANOVAf GL
U6TZL NXF"J[, K[P
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SMQ8S 5P!_  sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 Z&5P($(* 5#P!&)* Z!P_)*!
JQFM" JrR[ ) !&)P$5(& !(P(Z(* *P$*!
E], $5 !!#P$!_) ZP5Z_Z
S], 5) 5$(P*!(Z
p5ZMST SMQ8S 5P!_ sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
Z!P!_ D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT *P$* D¥ [ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM :JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 lWZF6GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[
VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ XFBF NL9 lWZF6GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
5P$P# XFBF NL9 lAHG[XGM U]6M¿Z ov[ ][ ][ ][ ]
A[\lS\U jIJ;FIDF\ V[Sl+T SZ[, YF56M VG[ VF5[, lWZF6G[ lAHG[X SC[JFDF\
VFJ[ K[P VF lAHG[X H[D JW] T[D A[\SGL SFDULZL ;FZL U6FIP XFBF NL9 lAHG[XGM
U]6M¿Z4 A[\SGM XFBF NL9 lAHG[X S[8,M K[ T[G] 5|DF6 NXF"J[ K[P VF U]6M¿Z H[D JW] T[D
pt5FNSTFGF N=ÂQ8SM6YL 5lZl:YlT ;FZL U6FI VG[ VF U]6M¿Z H[D VMKM T[D pt5FNSTFGF
N=ÂQ8SM6YL 5lZl:YlT GA¥L U6FIP XFBF NL9 lAHG[XGM U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL
U6JFDF\ VFJ[, K[P
    lAHG[X[[[[
XFBF NL9 lAHG[XGM U]6M¿Z[ ][ ][ ][ ]   =
 XFBFVMGL ;\bIF\\\\
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lAHG[X[[[[   =    YF56M   +   lWZF6
GLR[ H6FJ[, SMQ8S 5P!! DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
XFBF NL9 lAHG[XGF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_# ;]WLGL NXF"JL K[P
SMQ8S 5P!!
XFBF NL9 lAHG[XGM U]6M¿Z
  JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ ZPZ* #P$$ ZP)# ZP55 #P_* #P&! ZP)(
!))$v)5 ZPZ$ #P&$ #P&5 ZP*_ #P5Z #P)( #PZ)
!))5v)& ZP$5 $PZ) #P&$ #P!& #P&_ &P#* #P)Z
!))&v)* ZP&_ $P($ $P_* #P&Z $PZ! (P_Z $P5&
!))*v)( #PZ$ 5P$( $P)# #P)* $PZ* )P#_ 5PZ_
!))(v)) #P5* &P&) &P!* $P55 5P#_ !!P_) &PZ#
!)))v__ $P*) (P!& *P_# 5P## &P&! !#P$Z *P5&
Z___v_! &P_Z )P5_ (P&_ &P!$ (P#5 !&P&! )PZ_
Z__!v_Z 5P&& )P)# )P!Z &P&) *P*) !)P#_ )P*5
Z__Zv_# 5P!_ )P)# !_P!! *P$$ (P*# ZZP_) !_P5*
 ;Z[ZFX #P*) &P5) &P_# $P&Z 5P55 !!P#( &P##
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S 5P!! NXF"J[ K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ XFBF NL9 lAHG[XGM U]6M¿Z ZPZ* CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ ZPZ$ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL
VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& YL JQF" Z___v_! ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[
JQF" Z___v_! DF\ &P_Z YIM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z &P_Z CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ 5P&& VG[ 5P!_ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[
TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX #P*) ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF
U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
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p5ZMST SMQ8S 5P!! NXF"J[ K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ XFBF NL9 lAHG[XGM U]6M¿Z #P$$ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" Z__!v_Z ;]WL VF U]6M¿Z
S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__!v_Z DF\ )P)# YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z )P)#
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF )P)# ZæM CTMP VeIF;GF ;DU|
;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX &P5) ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL
5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\
VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P!! 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 lAHG[XGM U]6M¿Z ZP)# CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
#P&5 YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ #P&$ YIM CTMP tIFZ
AFN JQF" !))&v)* YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF\
!_P!! YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z !_P!! CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX &P_# ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX
SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P!! 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 lAHG[XGM U]6M¿Z ZP55 CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" Z__Zv_# ;]WL
VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF\ *P$$ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z *P$$ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF
;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX $P&Z ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF"
DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P!! GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 lAHG[XGM U]6M¿Z #P_* CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" Z___v_!
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;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z___v_! DF\ (P#5 YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ *P*) YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ (P*# YIM CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 5P55 ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF
U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P!! NXF"J[ K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ XFBF NL9 lAHG[XGM U]6M¿Z #P&! CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VF U]6M¿Z
S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF\ ZZP_) YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z ZZP_)
CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP
VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !!P#( ZCL CTLP
VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K
JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ XFBF NL9 lAHG[XGF
U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S 5P!! NXF"J[ K[ S[ JQF"
!))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX ZP)( CTL H[ VeIF;GF\ ;DU| ;DI NZlDIFG
;{FYL VMKL CTL T[DH EFJGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ #PZ) Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4
HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ #P)Z Y. CTL
H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF"
!))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ $P5& Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z
;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
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;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ 5PZ_ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4
HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
VMKM CTMP OZLYL JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ &PZ# Y. CTL H[GL
VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !)))v__ DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ *P5& Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW]
CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ )PZ_
Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4
H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP
JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ )P*5 Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z
;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] !_P5* ZCL CTL T[DH ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4
HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
VMKM CTMP VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM XFBF NL9 lAHG[XGF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX &P## ZCL CTLP H[GL
T],GFV[ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX
SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
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F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG XFBF NL9 lAHG[XGF
U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ XFBF NL9 lAHG[XGF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[
läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[, K[P VG[ ;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\]
5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[
VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF
lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 lAHG[XGF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 lAHG[XGF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ XFBF NL9 lAHG[XGF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ XFBF NL9 lAHG[XGF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S 5P!! sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF XFBF NL9 lAHG[XGF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8 sANOVAf GL
U6TZL NXF"J[, K[P
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SMQ8S 5P!!  sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 #5&P$!& *!PZ(#Z Z_P)$_5
JQFM" JrR[ ) $Z_P*Z!& $&P*$&( !#P*#Z&
E], $5 !5#P!(#) #P$_$!
S], 5) )#_P#Z!5
p5ZMST SMQ8S 5P!! sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
Z_P)$ D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !#P*# D¥[ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM :JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 lAHG[XGF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[
VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ XFBF NL9 lAHG[XGF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
5P$P$ XFBF NL9 :5|[0GM U]6M¿Z ov|[ ]| [ ]| [ ]| [ ]
A[\lS\U jIJ;FIDF\ VFJSGF D]bI ;FWG TZLS[ lWZF6 VG[ ZMSF6G] jIFH CMI
K[P VF D¥[, jIFH DFYL R]SJ[, jIFH AFN SZTF :5|[0 D¥[ K[P XFBF NL9 :5|[0GF U]6M¿Z
äFZF XFBF NL9 :5|[0 S[8,M K[ T[ HF6JF D¥[ K[P VF U]6M¿Z H[D JW] VFJ[ T[D pt5FNSTFGL
N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT ;FZL U6FI VG[ VF U]6M¿Z H[D VMKM T[D A[\SGL 5lZl:YlT
GA¥L U6FIP XFBF NL9 :5|[0GM U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
  :5|[0| [| [| [| [
XFBF NL9 :5|[0GM U]6M¿Z|[ ]| [ ]| [ ]| [ ]   =
   XFBFVMGL ;\bIF\\\\
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:5|[0  | [| [| [| [  =    jIFHGL VFJS  v  jIFHGM BR"""""
GLR[ H6FJ[, SMQ8S 5P!Z DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
XFBF NL9 :5|[0GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_# ;]WLGL NXF"JL K[P
SMQ8S 5P!Z
XFBF NL9 :5|[0GM U]6M¿Z
  JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ _P_* _P_( _P_& _P_5 _P_* _PZ! _P_)
!))$v)5 _P_( _P_) _P_) _P_* _P!_ _PZ5 _P!!
!))5v)& _P!_ _P!! _P_( _P_( _P!! _PZ( _P!#
!))&v)* _P!$ _P!Z _P!5 _P!! _P!5 _PZ( _P!&
!))*v)( _P!5 _P!# _P!& _P!Z _P!& _P$( _PZ_
!))(v)) _P!* _P!5 _PZ_ _P!# _PZ_ _P&_ _PZ$
!)))v__ _P!& _P!& _PZ_ _P!5 _PZ_ _P(( _PZ)
Z___v_! _P!* _PZZ _PZ$ _P!& _PZ_ _P)* _P##
Z__!v_Z _P!* _PZ* _PZ5 _P!) _PZ# !P_Z _P#&
Z__Zv_# _P!& _PZ) _PZ) _PZ! _PZZ !P!$ _P#)
 ;Z[ZFX _P!$ _P!& _P!* _P!# _P!& _P&! _PZ#
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S 5P!Z 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 :5|[0GM U]6M¿Z _P_* CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" !))(v)) ;]WL VF
U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" !))(v)) DF\ _P!* YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z
_P!* CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" !)))v__
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P!& YIM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P!* YIM
CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P!*
ZæM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P!& YIM CTMP
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p5ZMST SMQ8S 5P!Z 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 :5|[0GM U]6M¿Z _P_( CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VF
U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF\ _PZ) YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z
_PZ) CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P!Z GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 :5|[0GM U]6M¿Z _P_& CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
_P_) YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P_( YIM CTMP JQF"
!))&v)* YL JQF" !))(v)) ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ _P!5 4 _P!&
VG[ _PZ_ YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ
G YTF _PZ_ ZæM CTMP JQF" Z___v_! YL JQF" Z__Zv_# ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT
JWLG[ VG]ÊD[ _PZ$ 4 _PZ5 VG[ _PZ) YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z _PZ)
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI
NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P!* ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R
JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\
VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P!Z 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 :5|[0GM U]6M¿Z _P_5 CTM H[ VeIF;
C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN
JQF" !))$v)5 YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF\
_PZ! YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z _PZ! CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P!Z NXF"J[ K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ XFBF NL9 :5|[0GM U]6M¿Z _P_* CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" !))(v)) ;]WL VF
U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" !))(v)) DF\ _PZ_ YIM CTMP JQF" !)))v__ VG[ JQF"
Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 5FK,F JQF"GL T],GFV[ l:YZ _PZ_ ZæM CTMP JQF" Z__!v_Z
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DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _PZ# YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW]
CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _PZZ YIM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P!Z 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 :5|[0GM U]6M¿Z _PZ! CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z
JWLG[ VG]ÊD[ _PZ5 VG[ _PZ( YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL
T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _PZ( ZæM CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)( YL JQF" Z__Zv_#
;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF\ !P!$ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z !P!$ CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P&!
ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM
CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ XFBF NL9 :5|[0GF
U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S 5P!Z NXF"J[ K[ S[ JQF"
!))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P_) CTL H[ VeIF;GF\ ;DU| ;DI NZlDIFG
;{FYL VMKL CTL T[DH ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
JWLG[ _P!! Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4
H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP
JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P!# Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z
;FY[ T],GF SZTF\ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW]
CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ _P!& Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4
HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
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VMKM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _PZ_ Y. CTL H[GL VgI
A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))(v)) DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _PZ$ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4
EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _PZ) Y. CTL
H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z___v_! DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P## Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4
EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P#& Y. CTL
H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] _P#) ZCL CTL T[DH
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4
EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF
;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM XFBF NL9 :5|[0GF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX _PZ# ZCL
CTLP H[GL T],GFV[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\
JW] ZCL CTL ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG XFBF NL9 :5|[0GF
U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ VeIF;GF ;DI
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NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ XFBF NL9 :5|[0GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[
läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[, K[P VG[ ;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\]
5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[
VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF
lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 :5|[0GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT
ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 :5|[0GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT
ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ XFBF NL9 :5|[0GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT
ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ XFBF NL9 :5|[0GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT
ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S 5P!Z sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF XFBF NL9 :5|[0GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8 sANOVAf GL
U6TZL NXF"J[, K[P
SMQ8S 5P!Z sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 !P*&*5 _P#5#5 Z!P(&#5
JQFM" JrR[ ) _P&!*! _P_&(& $PZ$_$
E], $5 _P*Z*& _P_!&Z
S], 5) #P!!ZZ
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p5ZMST SMQ8S 5P!Z sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
Z!P(& D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT $PZ$ D¥ [ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM :JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 :5|[0GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF
;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ XFBF NL9 :5|[0GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
5P$P5 XFBF NL9 S], VFJSGM U]6M¿Z ov] ]] ]] ]] ]
A[\SGL VFJSDF\ D]bI lC:;M lWZF6 VG[ ZMSF6 5Z D¥[, jIFHGM CMI K[4
jIFH l;JFIGL VFJS GlCJT CMI K[P XFBF NL9 S], VFJSGF U]6M¿Z äFZF XFBF NL9 S],
VFJSG] 5|DF6 S[8,] K[ T[ HF6JF D¥[ K[P VF U]6M¿Z H[D JW] VFJ[ T[D pt5FNSTFGL
N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT ;FZL U6FI VG[ VF U]6M¿Z H[D VMKM T[D A[\SGL 5lZl:YlT
GA¥L U6FIP XFBF NL9 S], VFJSGM U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
      S], VFJS]]]]
XFBF NL9 S], VFJSGM U]6M¿Z] ]] ]] ]] ]   =
    XFBFVMGL ;\bIF\\\\
GLR[ H6FJ[, SMQ8S 5P!# DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGF XFBF NL9 S], VFJSGF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#
;]WLGL NXF"JL K[P
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SMQ8S 5P!#
XFBF NL9 S], VFJSGM U]6M¿Z
  JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ _PZ& _P#Z _PZ# _PZ# _PZ) _P#) _PZ)
!))$v)5 _P#_ _P#5 _P#_ _PZ& _P## _P$& _P##
!))5v)& _P#_ _P#( _P#Z _P#$ _P#) _P5* _P#(
!))&v)* _P#) _P5_ _P$! _P#& _P$) _P*( _P$)
!))*v)( _P#& _P5( _P$* _P#) _P5_ _P)) _P55
!))(v)) _P$_ _P&5 _P5$ _P$# _P5( !P!( _P&#
!)))v__ _P$$ _P*$ _P&# _P$) _P&# !P&& _P**
Z___v_! _P5! _P*) _P*# _P5) _P&) !P(5 _P(&
Z__!v_Z _P5* _P)Z _P(# _P*_ _P&( ZP!_ _P)*
Z__Zv_# _P$& _P)! _P() _P*# _P*_ ZP$# !P_Z
 ;Z[ZFX _P$_ _P&! _P5$ _P$5 _P5# !PZ$ _P&#
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S 5P!# 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 S], VFJSGM U]6M¿Z _PZ& CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P#_ YIM
CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P#_
ZæM CTMP tIFZ AFN JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P#) YIM CTMP tIFZ AFN JQF"
!))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P#& YIM CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\
;TT JWFZM YIM CTM H[ JQF" !))(v)) YL JQF" Z__!v_Z ;]WL VG]ÊD[ _P$_ 4 _P$$ 4
_P5! VG[ _P5* ZæM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z _P5* CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P$& YIM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P!# GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 S], VFJSGM U]6M¿Z _P#Z CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" Z__!v_Z
;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__!v_Z DF\ _P)Z YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF
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U]6M¿Z _P)Z CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P)! YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P&! ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF
U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P!# GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 S], VFJSGM U]6M¿Z _PZ# CTM H[ VeIF;
C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF"
!))$v)5 YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF\ _P()
YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z _P() CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P!# NXF"J[ K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ XFBF NL9 S], VFJSGM U]6M¿Z _PZ# CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VF U]6M¿Z
S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF\ _P*# YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z _P*#
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI
NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P$5 ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ
JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P!# 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 S], VFJSGM U]6M¿Z _PZ) CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" Z___v_! ;]WL
VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z___v_! DF\ _P&) YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ _P&( YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P*_ YIM CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P5# ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF
U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P!# 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 S], VFJSGM U]6M¿Z _P#) CTM H[ VeIF;
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C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" Z__Zv_#
;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF\ ZP$# YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z ZP$# CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !PZ$
ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM
CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ XFBF NL9 S],
VFJSGF U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S 5P!#
NXF"J[ K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _PZ) CTL H[ VeIF;GF\ ;DU|
;DI NZlDIFG ;{FYL VMKL CTL T[DH EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF" !))$v)5 DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P## Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF
SZTF\ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[
_P#( Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4
HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
CTM TYF EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP
OZLYL JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P$) Y. CTL H[GL VgI
A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF" !))*v)( DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P55 Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF
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SZTF\ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ _P&# Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ
VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[
_P** Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4
H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P(& Y. CTL H[GL VgI
A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z
DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P)* Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF
SZTF\ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] !P_Z ZCL CTL T[DH ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4
EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG XFBF NL9 S],
VFJSGF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ VeIF;GF
;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ XFBF NL9 S], VFJSGF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T
SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[, K[P VG[ ;\XMWG SIF"GL
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ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[
ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 S], VFJSGF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 S], VFJSGF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ XFBF NL9 S], VFJSGF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ XFBF NL9 S], VFJSGF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S 5P!# sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF XFBF NL9 S], VFJSGF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8 sANOVAf GL
U6TZL NXF"J[, K[P
SMQ8S 5P!# sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 $P*(_# _P)5&! !*P#&Z#
JQFM" JrR[ ) #P*( _P$Z *P&Z*$
E], $5 ZP$**) _P_55!
S], 5) !!P_#(#
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p5ZMST SMQ8S 5P!# sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[,
lS\DT !*P#& D¥ [ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF
VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ
YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG
VeIF; C[9¥GL NZ[S Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[,
lS\DT *P&# D¥ [ K[P H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF
VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT ZP!_ SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ
YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF
;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 S], VFJSGF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ XFBF NL9 S], VFJSGF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[,
K[P
5P$P& XFBF NL9 S], BR"GM U]6M¿Z ov] " ]] " ]] " ]] " ]
A[\SGF S], BR"GF +6 EFU 5F0L XSFI K[4 jIFHGM BR"4 JCLJ8L BR" VG[
VgI BR"P S], BR"DF\ D]bI lC:;M jIFHGM BR"GM CMI K[P XFBF NL9 S], BR"GF
U]6M¿Z äFZF XFBF NL9 S], BR"G] 5|DF6 S[8,] K[ T[ HF6JF D¥ [ K[P VF U]6M¿Z H[D
VMKM VFJ[ T[D pt5FNSTFGL N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT ;FZL U6FI VG[ VF U]6M¿Z
H[D JW] VFJ[ T[D A[\SGL 5lZl:YlT GA¥L U6FIP XFBF NL9 S], BR"GM U]6M¿Z
GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
     S], BR"] "] "] "] "
XFBF NL9 S], BR"GM U]6M¿Z] " ]] " ]] " ]] " ]   =
 XFBFVMGL ;\bIF\\\\
GLR[ H6FJ[, SMQ8S 5P!$ DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
XFBF NL9 S], BR"GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_# ;]WLGL NXF"JL K[P
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SMQ8S 5P!$
XFBF NL9 S], BR"GM U]6M¿Z
  JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ _PZ5 _PZ( _PZZ _PZ& _PZ* _PZ* _PZ&
!))$v)5 _PZ( _P#! _PZ& _PZ) _PZ) _P#_ _PZ)
!))5v)& _PZ& _P#$ _P#! _P#5 _P#5 _P$! _P#$
!))&v)* _P## _P$5 _P$Z _P#5 _P$Z _P&5 _P$$
!))*v)( _P#! _P5Z _P#) _P#* _P$# _P&( _P$5
!))(v)) _P## _P5* _P$$ _P$Z _P5_ _P*$ _P5_
!)))v__ _P#) _P&( _P5# _P$* _P5$ !P_# _P&!
Z___v_! _P$$ _P&( _P&! _P5( _P&Z !P!# _P&(
Z__!v_Z _P$) _P*( _P&* _P&& _P5) !P#Z _P*5
Z__Zv_# _P#) _P*& _P*# _P&& _P&! !P5# _P*(
 ;Z[ZFX _P#5 _P5$ _P$& _P$$ _P$& _P(! _P5!
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S 5P!$ GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 S], BR"GM U]6M¿Z _PZ5 CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
_PZ( YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _PZ& YIM CTMP tIFZ
AFN JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P## YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ _P#! YIM CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT JWFZM YIM
CTM H[ JQF" !))(v)) YL JQF" Z__!v_Z ;]WL VG]ÊD[ _P## 4 _P#) 4 _P$$ VG[ _P$)
ZæM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z _P$) CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP OZLYL tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P#)
YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P#5 ZCL
CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM
VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
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p5ZMST SMQ8S 5P!$ NXF"J[ K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ XFBF NL9 S], BR"GM U]6M¿Z _PZ( CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" !)))v__ ;]WL VF
U]6M¿Z S|DXo JWLG[ JQF" !)))v__ DF\ _P&( YIM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZDF\
5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P&( ZæM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z
JWLG[ _P*( YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P*& YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P5$ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF
U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P!$ NXF"J[ K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ XFBF NL9 S], BR"GM U]6M¿Z _PZZ CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\
;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 YL JQF" !))&v)* ;]WLDF\
VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ _PZ& 4 _P#! VG[ _P$Z YIM CTMP tIFZ AFN JQF"
!))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P#) YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v)) YL JQF"
Z__Zv_# ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF\ _P*# YIM CTMP JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z _P*# CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW]
CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P$& ZCL CTLP
VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K
JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P!$ 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 S], BR"GM U]6M¿Z _PZ& CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ _PZ) VG[ _P#5 YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZDF\
5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P#5 ZæM CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)( YL
JQF" Z__!v_Z ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__!v_Z DF\ _P&& YIM CTMP JQF"
Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z _P&& CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW]
CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P&&
ZæM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P$$ ZCL
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CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM
VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P!$ 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 S], BR"GM U]6M¿Z _PZ* CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" Z___v_! ;]WL
VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z___v_! DF\ _P&Z YIM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF
U]6M¿Z _P&Z CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z__!v_Z
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P5) YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P&! YIM
CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P$& ZCL CTLP
VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[
5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P!$ GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 S], BR"GM U]6M¿Z _PZ* CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" Z__Zv_#
;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF\ !P5# YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z !P5# CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P(!
ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM
CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ XFBF NL9 S], BR"GF
U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S 5P!$ NXF"J[ K[ S[ JQF"
!))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _PZ& CTL H[ VeIF;GF\ ;DU| ;DI NZlDIFG
;{FYL VMKL CTL T[DH EFJGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L VG[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _PZ) Y.
CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L VG[ HFDGUZ Ò<,F
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DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF H]GFUJ VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P#$ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L VG[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTM TYF EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H
CTMP OZLYL JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P$$ Y. CTL H[GL VgI
A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P$5 Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW]
CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[
_P5_ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ
VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF" !)))v__
DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P&! Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF
SZTF\ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P&(
Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTM TYF EFJGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX H[8,M H CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ _P*5 Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4
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HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG
;F{YL JW] _P*( ZCL CTL T[DH ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF; C[9¥GL AWL H
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM XFBF NL9 S], BR"GF
U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX _P5! ZCL CTLP H[GL T],GFV[ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[ VDZ[,L4
HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\
VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG XFBF NL9 S],
BR"GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ VeIF;GF
;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ XFBF NL9 S], BR"GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF
DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[, K[P VG[ ;\XMWG SIF"GL
ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[
ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 S], BR"GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 S], BR"GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[P
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lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ XFBF NL9 S], BR"GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ XFBF NL9 S], BR"GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S 5P!$ sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF XFBF NL9 S], BR"GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8 sANOVAf GL
U6TZL NXF"J[, K[P
SMQ8S 5P!$  sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 !PZ$&* _PZ$)# !$P(Z_#
JQFM" JrR[ ) !P)Z _PZ!## !ZP&(
E], $5 _P*5*! _P_!&(
S], 5) #P)Z#(
p5ZMST SMQ8S 5P!$ sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
!$P(Z D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !ZP&( D¥[ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM :JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 S], BR"GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[
VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ XFBF NL9 S],
BR"GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
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5P$P* XFBF NL9 S], JCLJ8L BR"GM U]6M¿Z ov] " ]] " ]] " ]] " ]
JCLJ8L BR"DF\ SD"RFZLVMG[ ,UTF TDFD BR"GM ;DFJ[X SZJFDF VFJ[, K[P
XFBF NL9 S], JCLJ8L BR"GF U]6M¿Z äFZF XFBF NL9 S], JCLJ8L BR"G] 5|DF6 S[8,] K[ T[
HF6JF D¥[ K[P VF U]6M¿Z H[D VMKM VFJ[ T[D pt5FNSTFGL N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT ;FZL
U6FI VG[ VF U]6M¿Z H[D JW] VFJ[ T[D A[\SGL 5lZl:YlT GA¥L U6FIP XFBF NL9 S],
JCLJ8L BR"GM U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
    S], JCLJ8L BR"] "] "] "] "
XFBF NL9 S], JCLJ8L BR"GM U]6M¿Z] " ]] " ]] " ]] " ]   =
    XFBFVMGL ;\bIF\\\\
GLR[ H6FJ[, SMQ8S 5P!5 DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
XFBF NL9 S], JCLJ8L BR"GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_# ;]WLGL
NXF"JL K[P
SMQ8S 5P!5
XFBF NL9 S], JCLJ8L BR"GM U]6M¿Z
  JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ 5P#5 #P(& $P)$ &P$( $P&5 *P5_ 5P$&
!))$v)5 $P)& $P#! 5P!& *P&_ 5P!) (P$Z 5P)$
!))5v)& 5PZ& 5P*! 5P)5 (P&_ 5P(! !_P)$ *P_5
!))&v)* *P&* *P#_ *P$* (P5* *P)) !#P)$ (P(Z
!))*v)( (P5$ &PZ$ *P$* (P&5 (P#$ !*PZ) )P$Z
!))(v)) (P5( *P_! (P!& !_P5_ !_P#$ !&PZ) !_P!5
!)))v__ (P*& )P_& )P($ !!P(Z )P(! Z&P_* !ZP5&
Z___v_! (P_* !_P#! )P*! !ZP($ !!P*_ Z!PZ* !ZP#Z
Z__!v_Z *P!5 !!P5) )P&# !#P!5 !#PZ5 Z_P*# !ZP5(
Z__Zv_# *PZ! !!P&* !!PZ) !$P)& !ZP&# Z_P$_ !#P_#
 ;Z[ZFX *P!& *P*! *P)& !_P#Z (P)* !&PZ) )P*#
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
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p5ZMST SMQ8S 5P!5 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 S], JCLJ8L BR"GM U]6M¿Z 5P#5 CTMP JQF" !))$v)5
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ $P)& YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM
CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& YL JQF" !)))v__ ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF"
!)))v__ DF\ (P*& YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z (P*& CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ (P_* VG[ *P!5 YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ *PZ! YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX *P!& ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX
SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P!5 NXF"J[ K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ XFBF NL9 S], JCLJ8L BR"GM U]6M¿Z #P(& CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 YL JQF" !))&v)* ;]WLDF\ VF U]6M¿Z
;TT JWLG[ VG]ÊD[ $P#! 4 5P*! VG[ *P#_ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)( DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ &PZ$ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v)) YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VF
U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF\ !!P&* YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z !!P&* CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF
;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX *P*! ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF"
DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P!5 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 S], JCLJ8L BR"GM U]6M¿Z $P)$ CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 YL JQF" !))&v)*
;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ 5P!& 4 5P)5 VG[ *P$* YIM CTMP JQF" !))*v)(
DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF *P$* ZæM CTMP JQF" !))(v))
VG[ JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ (P!& VG[ )P($ YIM CTMP JQF"
Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ )P*! VG[ )P&# YIM
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CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !!PZ) YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX *P)& ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX
SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P!5 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 S], JCLJ8L BR"GM U]6M¿Z &P$( CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 VG[ JQF" !))5v)& DF\
VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ *P&_ VG[ (P&_ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ (P5* YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)( YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VF U]6M¿Z
S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF\ !$P)& YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z
!$P)& CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU|
;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !_P#Z ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF"
DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P!5 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 S], JCLJ8L BR"GM U]6M¿Z $P&5 CTM H[ VeIF;
C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF"
!))$v)5 YL JQF" !))(v)) ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" !))(v)) DF\ !_P#$
YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ )P(! YIM CTMP JQF" Z___v_!
VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !!P*_ VG[ !#PZ5 YIM CTMP JQF"
Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z !#PZ5 CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
JW] CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !ZP&# YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI
NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX (P)* ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R
JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\
VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P!5 GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 S], JCLJ8L BR"GM U]6M¿Z *P5_ CTM H[
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VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF
U]6M¿ZDF\ ;TT JWFZM YIM CTM H[ JQF" !))$v)5 YL JQF" !))*v)( ;]WL VG]ÊD[
(P$Z 4 !_P)$ 4 !#P)$ VG[ !*PZ) ZæM CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v)) DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ !&PZ) YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ Z&P_* YIM CTM
H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z___v_!
YL JQF" Z__Zv_# ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ Z!PZ* 4 Z_P*# VG[ Z_P$_
YIM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ XFBF NL9 S], JCLJ8L
BR"GF U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S 5P!5 NXF"J[
K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 5P$& CTL H[ VeIF;GF\ ;DU| ;DI
NZlDIFG ;{FYL VMKL CTL T[DH H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ 5P)$ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ *P_5 Y. CTL
H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF"
!))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ (P(Z Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z
;FY[ T],GF SZTF\ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW]
CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
JWLG[ )P$Z Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4
H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP
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OZLYL JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !_P!5 Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF
U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ VG[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ !ZP5& Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4
HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
VMKM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ !ZP#Z Y. CTL H[GL T],GFV[
H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !ZP5( Y.
CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ VG[
HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__Zv_#
DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] !#P_# ZCL CTL
T[DH H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW]
CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VeIF;GF ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM XFBF NL9 S], JCLJ8L BR"GF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI
;Z[ZFX )P*# ZCL CTLP H[GL T],GFV[ H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG XFBF NL9 S],
JCLJ8L BR"GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ XFBF NL9 S], JCLJ8L BR"GF U]6M¿ZDF\
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;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[, K[P
VG[ ;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI NZlDIFG
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\
lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 S], JCLJ8L BR"GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 S], JCLJ8L BR"GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ XFBF NL9 S], JCLJ8L BR"GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ XFBF NL9 S], JCLJ8L BR"GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S 5P!5 sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF XFBF NL9 S], JCLJ8L BR"GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8 sANOVAf
GL U6TZL NXF"J[, K[P
SMQ8S 5P!5  sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 5**P$!&& !!5P$(## #_P_5#(
JQFM" JrR[ ) $$*P$&&! $)P*!(5 !ZP)#()
E], $5 !*ZP)!$) #P($Z&
S], 5) !!)*P*)*&
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p5ZMST SMQ8S 5P!5 sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
#_P_5 D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !ZP)$ D¥[ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM :JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 S], JCLJ8L BR"GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[
VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ XFBF NL9 S],
JCLJ8L BR"GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
5P$P( XFBF NL9 RMbBF GOFGM U]6M¿Z ov]]]]
A[\SGF GOFvG]S;FG BFTFGF RMbBF GOF 5ZYL pt5FNSTFGF NÂQ8SM6YL VF
U]6M¿Z XMWJFDF VFJ[ K[P XFBF NL9 RMbBF GOFGF U]6M¿Z äFZF XFBF NL9 RMbBM GOM
S[8,M K[ T[ HF6JF D¥[ K[P VF U]6M¿Z H[D JW] VFJ[ T[D pt5FNSTFGL N=ÂQ8V[ A[\SGL
5lZl:YlT ;FZL U6FI VG[ VF U]6M¿Z H[D VMKM VFJ[ T[D A[\SGL 5lZl:YlT GA¥L
U6FIP XFBF NL9 RMbBF GOFGM U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
RMbBM GOM
XFBF NL9 RMbBF GOFGM U]6M¿Z]]]]   =
     XFBFVMGL ;\bIF\\\\
GLR[ H6FJ[, SMQ8S 5P!& DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF XFBF
NL9 RMbBM GOFGF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_# ;]WLGL NXF"JL K[P
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SMQ8S 5P!&
XFBF NL9 RMbBF GOFGM U]6M¿Z
  JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ _P_!_$ _P_##_ _P__)Z _P_ZZZ _P_ZZ* _P!Z!_ _P_Z)_
!))$v)5 _P_Z$# _P_$_# _P_#5# _P_Z&* _P_$Z( _P!5#Z _P_$$)
!))5v)& _P_#*( _P_#*) _P_!$* _P_!_$ _P_$55 _P!5*! _P_$*!
!))&v)* _P_5*! _P_$$* _P__#$ _P__)( _P_&*# _P!Z5) _P_5_Z
!))*v)( _P_$)& _P_5)! _P_(!! _P_!5# _P_&() _P#_$! _P_)&$
!))(v)) _P_&*5 _P_*#! _P!_)Z _P_!_$ _P_($& _P$$Z) _P!#!#
!)))v__ _P_55& _P_&#) _P_))* _P_!)_ _P_)&! _P&#!# _P!&_)
Z___v_! _P_*Z! _P!_Z) _P!Z#$ _P_!*! _P_&&5 _P*Z*# _P!($)
Z__!v_Z _P_(Z$ _P!$#_ _P!5)Z _P_#() _P_)__ _P**(_ _PZ!5#
Z__Zv_# _P_*_( _P!5*$ _P!5)* _P_&Z# _P_()5 _P)_Z_ _PZ$_#
 ;Z[ZFX _P_5Z( _P_*55 _P_*(( _P_!!$ _P_&*$ _P$#$# _P!Z__
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S 5P!& 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 RMbBF GOFGM U]6M¿Z _P_!_$ CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 YL JQF" !))&v)*
;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ _P_Z$# 4 _P_#*( VG[ _P_5*! YIM CTMP JQF"
!))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P_$)& YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z
JWLG[ _P_&*5 YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P_55& YIM
CTMP JQF" Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ _P_*Z! VG[
_P_(Z$ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z _P_(Z$ CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP OZLYL JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P_*_(
YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P_5Z( ZCL
CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[
RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
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SMQ8S 5P!& GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 RMbBF GOFGM U]6M¿Z _P_##_ CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z
JWLG[ _P_$_# YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P_#*) YIM
CTMP JQF" !))&v)* YL JQF" !))(v)) ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ _P_$$*
4 _P_5)! VG[ _P_*#! YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P_&#) YIM
CTMP JQF" Z___v_! YL JQF" Z__Zv_# ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ _P!_Z)
4 _P!$#_ VG[ _P!5*$ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z _P!5*$ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P_*55 ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL +6 JQF" DF8[
VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ ;FT JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM
CTMP
SMQ8S 5P!& NXF"J[ K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$
DF\ XFBF NL9 RMbBF GOFGM U]6M¿Z _P__)Z CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
_P_#5# YIM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[
_P_!$* VG[ _P__#$ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z _P__#$ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))*v)( VG[ JQF" !))(v))
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ _P_(!! VG[ _P!_)Z YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !)))v__
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P_))* YIM CTMP JQF" Z___v_! YL JQF" Z__Zv_# ;]WLDF\ VF
U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ _P!Z#$ 4 _P!5)Z VG[ _P!5)* YIM CTMP JQF" Z__Zv_#
DF\ VF U]6M¿Z _P!5)* CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP
VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P_*(( ZCL CTLP
VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ
JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
SMQ8S 5P!& 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ XFBF NL9 RMbBF GOFGM U]6M¿Z _P_ZZZ CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ _P_Z&* YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ ;DU| VeIF; SF¥
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))5v)& YL JQF" !))*v)( ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT
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JWLG[ VG]ÊD[ _P_!_$ 4 _P__)( VG[ _P_!5# YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ _P_!_$ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
_P_!)_ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P_!*! YIM CTMP
JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ _P_#() VG[ _P_&Z#
YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z _P_&Z# CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
_P_!!$ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\
JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
SMQ8S 5P!& NXF"J[ K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$
DF\ XFBF NL9 RMbBF GOFGM U]6M¿Z _P_ZZ* CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG
;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" !)))v__ ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo
JWLG[[[ JQF" !)))v__ DF\ _P_)&! YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z _P_)&!
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ _P_&&5 YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P_)__ YIM
CTMP tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P_()5 YIM CTMP VeIF;GF ;DU|
;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P_&*$ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF"
DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S 5P!& 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ XFBF NL9 RMbBF GOFGM U]6M¿Z _P!Z!_ CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 VG[ JQF" !))5v)& DF\
VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ _P!5#Z VG[ _P!5*! YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ _P!Z5) YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)( YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VF
U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF\ _P)_Z_ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z _P)_Z_ CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P$#$#
ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM
CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
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VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ XFBF NL9 RMbBF GOFGF
U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S 5P!& NXF"J[ K[ S[ JQF"
!))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P_Z)_ CTL H[ VeIF;GF\ ;DU| ;DI NZlDIFG
;{FYL VMKL CTL T[DH EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ _P_$$) Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4
HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P_$*! Y. CTL H[GL VgI
A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))&v)* DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P_5_Z Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF
SZTF\ VDZ[,L4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[
_P_)&$ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4
H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP
OZLYL JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P!#!# Y. CTL H[GL VgI
A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P!&_) Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4
EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P!($) Y.
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CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z
DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _PZ!5# Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF
SZTF\ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[
VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU|
VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] _PZ$_# ZCL CTL T[DH ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ
VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF;
C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM XFBF
NL9 RMbBF GOFGF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX _P!Z__ ZCL CTLP H[GL T],GFV[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[
VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX
;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG XFBF NL9 RMbBM
GOFGF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ VeIF;GF
;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ XFBF NL9 RMbBM GOFGF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T
SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[, K[P VG[ ;\XMWG SIF"GL
ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[
ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 RMbBM GOFGF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
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J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 RMbBM GOFGF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM  ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ XFBF NL9 RMbBM GOFGF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ XFBF NL9 RMbBM GOFGF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S 5P!& sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF XFBF NL9 RMbBM GOFGF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8 sANOVAf GL
U6TZL NXF"J[, K[P
SMQ8S 5P!&  sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 !Z!5#P))* Z$#_P*))# !)P!*Z
JQFM" JrR[ ) #Z5#P_$&5 #&!P$$)& ZP(5_(
E], $5 5*_5P5!&5 !Z&P*()#
S], 5) Z!!!ZP5&
p5ZMST SMQ8S 5P!& sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
!)P!* D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT ZP(5 D¥ [ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
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sH1f GM :JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 RMbBM GOFGF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[
VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ XFBF NL9 RMbBM
GOFGF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
5P5 ;DFÂ%T
pt5FNSTF lJ`,[QF6DF\ p5ZMST H]NF H]NF ;M¥ U]6M¿ZM äFZF VeIF;
C[9¥GL AWLH A[\SMGF JFlQF"S lC;FAMGM VeIF; SZTF4 DM8F EFUGF U]6M¿ZMG]\ F 8[:8
(ANOVA) ;FlAT SZ[ K[ S[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SM JrR[ p5ZMST U]6M¿ZMDF\
V[S~5TF HMJF D¥TL GYLP
NX JQF"GL ;I]\ST DFlCTLGM S|DF\S 5wWlTYL VeIF; SZLI[ TM SD"RFZL NL9
YF56GF U]6M¿ZDF\ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SG] 5lZ6FD ;F{YL ;F~ ZñF] CT]
ßIFZ[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SG] 5lZ6FD ;F{YL GA¥] ZñF] CT]P SD"RFZL NL9
lWZF6GF U]6M¿ZDF\ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SG] 5lZ6FD ;F{YL ;F~ ZñF] CT]
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VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ !ZP_5 @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
!_P&_ @ YIM CTMP JQF" !))&v)* YL JQF" !))(v)) ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[
VG]ÊD[ !!P!# @ 4 !!P$* @ VG[ !ZP_# @ YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ !_PZ& @ YIM CTMP JQF" Z___v_! YL JQF" Z__Zv_# ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT
JWLG[ VG]ÊD[ !_P)# @ 4 !!P() @ VG[ !#P(# @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z !#P(# @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF
;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !!P$5 @ ZCL CTLP VeIF;GF NX
JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[
;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P! GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ :JE\0M¥GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z !5PZ& @
CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !$P## @ YIM CTMP JQF" !))5v)&
VG[ JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !$P(# @ VG[ !$P(( @ YIM CTMP
JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !$P** @ YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ !5P__ @ YIM CTMP JQF" !)))v__ VG[ JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ VG]ÊD[ !$P## @ VG[ !#P*# @ YIM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z !#P*# @
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !#P)( @ VG[ !5P)# @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_#
DF\ VF U]6M¿Z !5P)# @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP
VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !$P*_ @ ZCL CTLP
VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ
JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P! NXF"J[ K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ :JE\0M¥GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z ZPZ* @ CTMP JQF" !))$v)5
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VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ !P$* @ VG[ !P_* @ YIM CTMP JQF"
!))5v)& DF\ VF U]6M¿Z !P_* @ CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT JWFZM
YIM CTM H[ JQF" !))&v)* YL JQF" !)))v__ ;]WL VG]ÊD[ !P5# @ 4 ZPZ! @ 4 ZP5$ @
VG[ ZP&& @ ZæM CTMP tIFZ AFN JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ ZP$Z @ YIM CTMP
JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ #P_$ @ VG[ #P5) @
YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z #P5) @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
ZPZ( @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW]
ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P! 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ :JE\0M¥GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z !!P5Z @ CTM H[
;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
)P)! @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !!P!5 @ YIM CTMP
tIFZ AFN JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !_P$& @ YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\
VF U]6M¿Z JWLG[ !!P!Z @ YIM CTMP OZLYL JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
!_P&! @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !_P*5 @ YIM CTMP
JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ )P&) @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
VG]ÊD[ !_P&# @ VG[ !_P(5 @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !_P&* @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z
T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P! GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ :JE\0M¥GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z !#P*& @
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ !(P#& @ YIM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ VG]ÊD[ !*P_* @ VG[ !&P(# @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)( YL JQF"
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Z__Zv_# ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF Z&P(& @ YIM CTMP JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z Z&P(& @ CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX Z!P_# @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z
T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ :JE\0M¥GF SFI"SFZL
D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S &P!
NXF"J[ K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !!P)& @ CTL H[ VeIF;GF\ ;DU|
;DI NZlDIFG ;{FYL VMKL CTL T[DH VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !#P_* @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF
SZTF\ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[
!ZP(Z @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !ZP($ @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[
!#P$# @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4
H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP
JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !#P($ @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF
U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
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A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !)))v__ DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ !#P$_ @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4
H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP
JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ !ZP*# @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4
HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !#P55 @ Y.
CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 H]GFUJ VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__Zv_#
DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] !$P$$ @ ZCL
CTL T[DH VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM :JE\0M¥GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL
;J" ;FDFgI ;Z[ZFX !#PZ! @ ZCL CTLP H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[ EFJGUZ4
H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL
CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG :JE\0M¥GF SFI"SFZL
D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ :JE\0M¥GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[, K[ VG[
320
5|SZ6 v & o  lD,ST VG[ N[JFG\] lJ`,[QF6| [ [ \ ] [| [ [ \ ] [| [ [ \ ] [| [ [ \ ] [
;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW
JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ :JE\0M¥GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ :JE\0M¥GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ :JE\0M¥GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ :JE\0M¥GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S &P! sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF :JE\0M¥GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8
sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
&P! sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 ZZ*#P$!#Z $5$P&(Z& &)P$)&(
JQFM" JrR[ ) Z5P###& ZP(!$( _P$#_Z
E], $5 Z)$P$!Z& &P5$Z5
S], 5) Z5)#P!5)$
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p5ZMST SMQ8S &P! sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
&)P5_ D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT _P$# D¥[ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ VMKL K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM :JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM V:JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ :JE\0M¥GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[,
K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ :JE\0M¥GF
SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
&P#PZ D]NŸTL YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z ov] Ÿ ] [ ]] Ÿ ] [ ]] Ÿ ] [ ]] Ÿ ] [ ]
D]NŸTL YF56MGF S], YF56M ;FY[GF VF U]6M¿Z äFZF A[\SMGL S], YF56M ;FD[
D]NŸTL YF56MG\] 5|DF6 S[8,]\\ K[ T[ Ô6JF D¥[ K[P H[ A[\SDF\ VF U]6M¿Z JW] VFJ[ T[ A[\S D]NŸTL
YF56M V[Sl+T SZJF 5FK¥ JW] wIFG S[gN=LT SZ[ K[ T[D SCL XSFIP VF U]6M¿Z H[D JW]
VFJ[ T[D ,F\AF UF¥FGL D}0L 5|FÂ%TGL N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT ;FZL U6FI VG[ VF U]6M¿Z
H[D VMKM VFJ[ T[D A[\SGL 5lZl:YlT VF AFAT[ GA¥L U6FIP D]NŸTL YF56MGM S], YF56M
;FY[GM U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
  D]NŸTL YF56M] Ÿ] Ÿ] Ÿ] Ÿ
D]NŸTL YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z  ] Ÿ ] [ ]] Ÿ ] [ ]] Ÿ ] [ ]] Ÿ ] [ ] = X !__
   S], YF56M]]]]
GLR[ H6FJ[, SMQ8S &PZ DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGF D]NŸTL YF56MGF S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#
;]WLGL NXF"JL K[P
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&PZ
D]NŸTL YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z
   JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ &ZP&# (&P_) &(P!) &&P(& 5&P*! &)P!( &(PZ(
!))$v)5 &ZP## ($PZ# &)P&$ &#P(& &$P&) &)P)_ &)P!!
!))5v)& &$P#* (#P)* &ZP)! &&P_& &*P$* *5P_Z &)P)*
!))&v)* &$P5) (5P5* &5P&_ &$P)$ 5)P)* *#P#! &)P__
!))*v)( &5P)5 (&P(_ &&P55 &*P*_ &5P## *ZP5& *_P(Z
!))(v)) &)P** (*P_5 *_P#_ &&P$$ &&P!! *ZP*( *ZP_(
!)))v__ *_P)$ (*P55 *ZP*$ &*P5* &(P5! &(P#$ *ZP&!
Z___v_! *!PZ& (*P)5 *5P)! &5P!$ &(P*( *_P(5 *#P#Z
Z__!v_Z *ZP_) ($P)* *$P$) &&P#& &5P&& *!PZZ *ZP$*
Z__Zv_# &(P5# (ZPZ* *_P(# &&PZZ &5P$& &(P!5 *_PZ$
 ;Z[ZFX &*PZ5 (5P&5 &)P*Z &&P!Z &$P(* *!P!# *_P*)
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S &PZ 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ D]NŸTL YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z &ZP&# @ CTMP JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ &ZP## @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& YL JQF" Z__!v_Z ;]WL VF U]6M¿Z
S|DXo JWLG[ JQF" Z__!v_Z DF *ZP_) @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z
*ZP_) @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ &(P5# @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX &*PZ5 @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[
VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM
CTMP
p5ZMST SMQ8S &PZ 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ D]NŸTL YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z (&P_) @ CTMP JQF"
!))$v)5 VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ ($PZ# @ VG[ (#P)* @
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YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))&v)* YL JQF" Z___v_! ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF"
Z___v_! DF (*P)5 @ YIM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z (*P)5 @ CTM H[
VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP OZLYL JQF"
Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ ($P)* @ VG[ (ZPZ* @
YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z (ZPZ* @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX (5P&5 @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL
;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &PZ GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ D]NŸTL YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z &(P!) @
CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ &)P&$ @ YIM CTMP JQF" !))5v)&
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ &ZP)! @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))&v)* YL JQF" Z___v_! ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[
JQF" Z___v_! DF *5P)! @ YIM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z *5P)! @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_#
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ *$P$) @ VG[ *_P(# @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI
NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX &)P*Z @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL
5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\
VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &PZ NXF"J[ K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ D]NŸTL YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z &&P(& @ CTMP JQF" !))$v)5
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ &#P(& @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ &&P_& @ YIM CTMP JQF" !))&v)*
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ &$P)$ @ YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ &*P*_ @
YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v))
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ &&P$$ @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z
JWLG[ &*P5* @ YIM CTMP OZLYL JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ &5P!$ @ YIM
CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ &&P#& @ YIM CTMP OZLYL tIFZ AFN JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ &&PZZ @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
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Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX &&P!Z @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[
VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM
CTMP
p5ZMST SMQ8S &PZ GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ D]NŸTL YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z 5&P*! @
CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP
JQF" !))$v)5 VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ &$P&) @ VG[
&*P$* @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ 5)P)* @ YIM CTMP tIFZ AFN
RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT JWFZM YIM CTM H[ JQF" !))*v)( YL JQF" Z___v_!
;]WL VG]ÊD[ &5P## @ 4 &&P!! @ 4 &(P5! @ VG[ &(P*( @ ZæM CTMP JQF" Z___v_!
DF\ VF U]6M¿Z &(P*( @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF"
Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ &5P&& @ VG[ &5P$& @
YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX &$P(* @
ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL ;FT JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM
CTM VG[ +6 JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &PZ 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ D]NŸTL YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z &)P!( @ CTMP JQF"
!))$v)5 VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ &)P)_ @ VG[ *5P_Z @
YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z *5P_Z @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))&v)* VG[ JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
VG]ÊD[ *#P#! @ VG[ *ZP5& @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z
JWLG[ *ZP*( @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ &(P#$ @ YIM
CTMP JQF" Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ *_P(5 @ VG[
*!PZZ @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ &(P!5 @ YIM CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX *!P!# @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF
U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ D]NŸTL YF56MGF S],
YF56M ;FY[GF U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S &PZ
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NXF"J[ K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX &(PZ( @ CTL H[ VeIF;GF\ ;DU|
;DI NZlDIFG ;{FYL VMKL CTL T[DH EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ &)P!! @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF
SZTF\ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[
&)P)* @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4
H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP
JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ &)P__ @ Y. CTL H[GL T],GFV[ EFJGUZ
VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[
VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ *_P(Z @ Y.
CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))(v))
DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ *ZP_( @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF
SZTF\ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[
*ZP&! @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ VG[ HFDGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ4
ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL
JW] *#P#Z @ ZCL CTL T[DH EFJGUZ VG[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
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DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" Z__!v_Z DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ *ZP$* @ Y. CTL H[GL T],GFV[ EFJGUZ VG[ HFDGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ4
ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ *_PZ$ @ Y. CTL H[GL T],GFV[
EFJGUZ VG[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF
;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM D]NŸTL YF56MGF S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI
;Z[ZFX *_P*) @ ZCL CTLP H[GL T],GFV[ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG D]NŸTL YF56MGF
S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S
A[\SDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ D]NŸTL YF56MGF S], YF56M ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\
VFJ[, K[ VG[ ;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ D]NŸTL YF56MGF S], YF56M ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ D]NŸTL YF56MGF S], YF56M ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
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lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ D]NŸTL YF56MGF S], YF56M ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ D]NŸTL YF56MGF S], YF56M ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S &PZ sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF D]NŸTL YF56MGF S], YF56M ;FY[GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8
sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
&PZ sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 Z)!$P!$5# 5(ZP(Z)! (!P_$$Z
JQFM" JrR[ ) !&$P(&!( !(P#!(_ ZP5$*Z
E], $5 #Z#P&!*$ *P!)!5
S], 5) #$_ZP&Z$5
p5ZMST SMQ8S &PZ sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
(!P_$ D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT ZP55 D¥[ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM :JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ D]NŸTL YF56MGF S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT
ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ D]NŸTL
YF56MGF S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
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&P#P# ART YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z ov] [ ]] [ ]] [ ]] [ ]
ART YF56MGF S], YF56M ;FY[GF VF U]6M¿Z äFZF A[\SMGL S], YF56M ;FD[
ART YF56MG]\ 5|DF6 S[8,]\ K[ T[ Ô6JF D¥[ K[P H[ A[\SDF\ VF U]6M¿Z JW] VFJ[ T[ A[\S ART
YF56M V[Sl+T SZJF 5FK¥ JW] wIFG S[gN=LT SZ[ K[ T[D SCL XSFIP VF U]6M¿Z H[D JW]
VFJ[ T[D A[\SGL 5lZl:YlT ;FZL U6FI VG[ VF U]6M¿Z H[D VMKM VFJ[ T[D A[\SGL
5lZl:YlT GA¥L U6FIP ART YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL
U6JFDF\ VFJ[, K[P
ART YF56M
ART YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z  ] [ ]] [ ]] [ ]] [ ] =      X !__
 S], YF56M]]]]
GLR[ H6FJ[, SMQ8S &P# DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGF ART YF56MGF S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#
;]WLGL NXF"JL K[P
&P#
ART YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z
   JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ Z(P$_ )P*! Z!P_* ZZP&$ Z_P_5 !5P5! !)P5&
!))$v)5 #!P_& !!P_) Z#PZ5 Z$PZ_ ZZP#Z !*P!# Z!P5!
!))5v)& Z)P!& )P&) Z&P5# Z$P$Z Z$P$5 !$PZ& Z!P$Z
!))&v)* Z*P(* )P!! Z5P!! Z#P_5 Z!P** !#P_) Z_P__
!))*v)( Z&P&( (P$$ ZZP#) Z!P(( Z$P!$ !&P)$ Z_P_(
!))(v)) Z#P)Z *P$( Z_P(* Z!P5* ZZP)Z !&P(_ !(P)#
!)))v__ Z#P*Z &P(* Z_P!$ Z#P_& Z#P5( !*P)) !)PZ#
Z___v_! Z#PZ) &P$# !(P__ ZZP)Z Z$PZ$ !(PZ& !(P(&
Z__!v_Z ZZP** (P5# !)P&( ZZP!_ Z5P_! !(P&_ !)P$5
Z__Zv_# Z$P)Z !!P** Z!P$5 Z!P&) Z*P#& !*P** Z_P(#
 ;Z[ZFX Z&P!( (P)! Z!P(5 ZZP*5 Z#P5( !&P&$ !)P))
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
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p5ZMST SMQ8S &P# 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ ART YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z Z(P$_ @ CTMP JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ #!P_& @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\
;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& YL JQF" Z__!v_Z
;]WL VF U]6M¿Z S|DXo 38LG[[ JQF" Z__!v_Z DF ZZP** @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\
VF U]6M¿Z ZZP** @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ Z$P)Z @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX Z&P!( @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[
VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM
CTMP
p5ZMST SMQ8S &P# GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ ART YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z )P*! @
CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !!P_) @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF"
!))5v)& YL JQF" Z___v_! ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo 38LG[[ JQF" Z___v_! DF &P$# @
YIM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z &P$# @ CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\
VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_#
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ (P5# @ VG[ !!P** @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z !!P** @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF
;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX (P)! @ ZCL CTLP VeIF;GF NX
JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[
;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P# NXF"J[ K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ ART YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z Z!P_* @ CTMP JQF" !))$v)5
VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ Z#PZ5 @ VG[ Z&P5# @ YIM CTMP JQF"
!))5v)& DF\ VF U]6M¿Z Z&P5# @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
JW] CTMP tIFZ AFN JQF" !))&v)* YL JQF" Z___v_! ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo 38LG[[ JQF"
Z___v_! DF !(P__ @ YIM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z !(P__ @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_#
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DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !)P&( @ VG[ Z!P$5 @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI
NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX Z!P(5 @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL
RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\
VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P# 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ ART YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z ZZP&$ @ CTMP JQF"
!))$v)5 VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ Z$PZ_ @ VG[ Z$P$Z @
YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z Z$P$Z @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))&v)* YL JQF" !))(v)) ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT
38LG[ VG]ÊD[ Z#P_5 @ 4 Z!P(( @ VG[ Z!P5* @ YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF
U]6M¿Z Z!P5* @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF"
!)))v__ DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ Z#P_& @ YIM CTMP OZLYL JQF" Z___v_! YL JQF"
Z__Zv_# ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ ZZP)Z @ 4 ZZP!_ @ VG[ Z!P&) @
YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX ZZP*5 @ ZCL
CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM
VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P# NXF"J[ K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ ART YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z Z_P_5 @ CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 VG[ JQF" !))5v)& DF\
VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ ZZP#Z @ VG[ Z$P$5 @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ Z!P** @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
Z$P!$ @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ ZZP)Z @ YIM CTMP
tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT JWFZM YIM CTM H[ JQF" !)))v__ YL JQF"
Z__Zv_# ;]WL VG]ÊD[ Z#P5( @ 4 Z$PZ$ @ 4 Z5P_! @ VG[ Z*P#& @ ZæM CTMP JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z Z*P#& @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
JW] CTMP
p5ZMST SMQ8S &P# 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ ART YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z !5P5! @ CTMP JQF"
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!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !*P!# @ YIM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)*
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ !$PZ& @ VG[ !#P_) @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF
U]6M¿Z !#P_) @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ
AFN JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !&P)$ @ YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ !&P(_ @ YIM CTMP JQF" !)))v__ YL JQF" Z__!v_Z ;]WLDF\ VF U]6M¿Z
;TT JWLG[ VG]ÊD[ !*P)) @ 4 !(PZ& @ VG[ !(P&_ @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF
U]6M¿Z !(P&_ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN
JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !*P** @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !&P&$ @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL ;FT JQF"
DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ +6 JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ ART YF56MGF S],
YF56M ;FY[GF U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S &P#
NXF"J[ K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !)P5& @ CTL T[DH VDZ[,L4
HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF;
SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] Z!P5! @ ZCL CTL T[DH VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
!))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ Z!P$Z @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4
HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ Z_P__ @
Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ Z_P_( @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L4
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HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ !(P)# @ Y.
CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
JWLG[ !)PZ# @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L4 HFDGUZ4
H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
VMKM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG
;F{YL VMKL !(P(& @ Y. CTL T[DH VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" Z__!v_Z
DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !)P$5 @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF
SZTF\ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[
Z_P(# @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ
VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[
EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
CTMP VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM ART YF56MGF S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX !)P)) @
ZCL CTLP H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG ART YF56MGF
S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S
A[\SDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ ART YF56MGF S], YF56M ;FY[GF
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U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\
VFJ[, K[ VG[ ;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ ART YF56MGF S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ ART YF56MGF S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ ART YF56MGF S], YF56M ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ ART YF56MGF S], YF56M ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S &P# sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF ART YF56MGF S], YF56M ;FY[GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8
sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
&P# sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 !)&ZP((5) #)ZP5**Z )*P_Z_)
JQFM" JrR[ ) 5!P!5(5 5P&($# !P$_$(
E], $5 !(ZP_($! $P_$&#
S], 5) Z!)&P!Z(5
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p5ZMST SMQ8S &P# sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
)*P_Z D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !P$_ D¥[ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ VMKL K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM :JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM V:JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ ART YF56MGF S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT
ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ ART
YF56MGF S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
&P#P$ RF,] YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z ov] ] [ ]] ] [ ]] ] [ ]] ] [ ]
RF,] YF56MGF S], YF56M ;FY[GF VF U]6M¿Z äFZF A[\SMGL S], YF56M ;FD[
RF,] YF56MG]\ 5|DF6 S[8,]\ K[ T[ Ô6JF D¥[ K[P H[ A[\SDF\ VF U]6M¿Z JW] VFJ[ T[ A[\S RF,]
YF56M V[Sl+T SZJF 5FK¥ JW] wIFG S[gN=LT SZ[ K[ T[D SCL XSFIP VF U]6M¿Z H[D JW]
VFJ[ T[D 8}\SF UF¥FGL VG[ jIFH JUZGL D}0L 5|FÂ%TGL N=ÂQ8V[ A[\SGL SFDULZL ;FZL U6FI
VG[ VF U]6M¿Z H[D VMKM VFJ[ T[D A[\SGL SFDULZL VF AFAT[ GA¥L U6FIP RF,]
YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
RF,] YF56M]]]]
RF,] YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z  ] ] [ ]] ] [ ]] ] [ ]] ] [ ] =    X !__
 S], YF56M]]]]
GLR[ H6FJ[, SMQ8S &P$ DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGF RF,] YF56MGF S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#
;]WLGL NXF"JL K[P
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&P$
RF,] YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z
   JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ (P)& $PZ_ !_P!! )P&# $P$! !#P($ (P5#
!))$v)5 &P&! $P&( &P*( !!PZ# *PZZ !!P)5 (P_(
!))5v)& &P$* &P#$ )P&5 (P)( &P(5 !_P#) (P!!
!))&v)* *P5* 5P#! (P() !_P!* &PZZ !#P#Z (P5(
!))*v)( *P#* $P*& !_P&! (P!$ *P*& !_P#! (P!&
!))(v)) &PZ) 5P$5 (P!* )P(# &P$& !_P#$ *P*&
!)))v__ 5P#5 5P5( &P*! &P() &P*_ !#P&$ *P$(
Z___v_! 5P$& 5P5) 5P($ *P)& &P#* !_P(( *P_Z
Z__!v_Z 5P!$ &P$* $P)_ *P#_ 5P)) !_P!) &P&*
Z__Zv_# &P5& 5P)_ &P_* (P_$ &P5_ !$P_( *P(&
 ;Z[ZFX &P5( 5P$# *P** (P(Z &P$5 !!P() *P(#
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S &P$ GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ RF,] YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z (P)& @ CTM
H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))$v)5 VG[ JQF" !))5v)&
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ &P&! @ VG[ &P$* @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ *P5* @ YIM CTMP JQF" !))*v)( YL JQF" !)))v__ ;]WLDF\ VF U]6M¿Z
;TT 38LG[ VG]ÊD[ *P#* @ 4 &PZ) @ VG[ 5P#5 @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z___v_!
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ 5P$& @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ 5P!$ @
YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\
VF U]6M¿Z JWLG[ &P5& @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX &P5( @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z
T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
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p5ZMST SMQ8S &P$ 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ RF,] YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z $PZ_ @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 VG[ JQF" !))5v)&
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ $P&( @ VG[ &P#$ @ YIM CTMP JQF" !))&v)* VG[ JQF"
!))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ 5P#! @ VG[ $P*& @ YIM CTMP tIFZ AFN RFZ
JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT JWFZM YIM CTM H[ JQF" !))(v)) YL JQF" Z__!v_Z ;]WL
VG]ÊD[ 5P$5 @ 4 5P5( @ 4 5P5) @ VG[ &P$* @ ZæM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z
&P$* @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z__Zv_# DF\
VF U]6M¿Z 38LG[ 5P)_ @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 5P$# @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL
;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P$ GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ RF,] YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z !_P!! @
CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ &P*( @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF"
!))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ )P&5 @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ (P() @ YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !_P&! @ YIM CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\
;TT 38F0M YIM CTM H[ JQF" !))(v)) YL JQF" Z__!v_Z ;]WL VG]ÊD[ (P!* @ 4
&P*! @ 4 5P($ @ VG[ $P)_ @ ZæM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z $P)_ @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z
JWLG[ &P_* @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
*P** @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\
JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P$ NXF"J[ K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ RF,] YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z )P&# @ CTMP JQF" !))$v)5
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !!PZ# @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
JW] CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ (P)( @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF"
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!))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !_P!* @ YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ (P!$ @ YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ )P(# @ YIM CTMP JQF"
!)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ &P() @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ *P)& @
YIM CTMP OZLYL tIFZ AFN JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ *P#_ @ YIM CTMP
JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ (P_$ @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI
NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX (P(Z @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL
5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P$ NXF"J[ K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ RF,] YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z $P$! @ CTM H[ VeIF; C[9¥GL
AWLH A[\SMDF\ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 DF\
VF U]6M¿Z JWLG[ *PZZ @ YIM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ VG]ÊD[ &P(5 @ VG[ &PZZ @ YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
*P*& @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))(v))
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ &P$& @ YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ &P*_ @
YIM CTMP OZLYL JQF" Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[
&P#* @ VG[ 5P)) @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ &P5_ @
YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX &P$5 @ ZCL
CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[
RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P$ 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ RF,] YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z !#P($ @ CTMP JQF"
!))$v)5 VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ !!P)5 @ VG[ !_P#) @
YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !#P#Z @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF"
!))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !_P#! @ YIM CTMP JQF" !))(v)) VG[ JQF" !)))v__
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !_P#$ @ VG[ !#P&$ @ YIM CTMP OZLYL JQF" Z___v_!
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VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ !_P(( @ VG[ !_P!) @ YIM CTMP JQF"
Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z !_P!) @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !$P_( @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GL
AWLH A[\SMDF\ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI
NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !!P() @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF"
DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[
;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ RF,] YF56MGF S],
YF56M ;FY[GF U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S &P$
NXF"J[ K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX (P5# @ CTL T[DH VDZ[,L4
HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ (P_( @ Y.
CTL H[GL T],GFV[ H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ (P!! @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ HFDGUZ4
H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥
NZlDIFG ;F{YL JW] (P5( @ ZCL CTL T[DH HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF"
!))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ (P!& @ Y. CTL H[GL T],GFV[ HFDGUZ
VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[
VDZ[,L4 EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ *P*& @ Y. CTL H[GL
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T],GFV[ HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX 38LG[ *P$( @ Y. CTL H[GL T],GFV[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z___v_! DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ *P_Z @ Y. CTL H[GL T],GFV[ H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4
HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP
JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKL
&P&* @ Y. CTL T[DH H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ *P(& @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ H]GFUJ VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4
EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
VMKM CTMP VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM RF,] YF56MGF S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX *P(# @ ZCL
CTLP H[GL T],GFV[ H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU|
;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG RF,] YF56MGF
S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S
A[\SDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ RF,] YF56MGF S], YF56M ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\
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VFJ[, K[ VG[ ;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ RF,] YF56MGF S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S  ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ RF,] YF56MGF S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ovV eIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW
JQFM" DF8[ RF,] YF56MGF S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ RF,] YF56MGF S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S &P$ sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF RF,] YF56MGF S], YF56M ;FY[GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8
sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
&P$ sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 Z&*P$_Z5 5#P$(_5 Z)P(5_$
JQFM" JrR[ ) Z_P&&_Z ZPZ)5& !PZ(!#
E], $5 (_P&ZZ) !P*)!&
S], 5) #&(P&(5*
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p5ZMST SMQ8S &P$ sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
Z)P(5 D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !PZ( D¥[ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ VMKL K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM :JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM V:JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ RF,] YF56MGF S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT
ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ RF,]
YF56MGF S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
&P#P5 S], YF56MGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z ov] " } [ ]] " } [ ]] " } [ ]] " } [ ]
S], YF56MGF SFI"SFZL D}0L ;FY[[GF VF U]6M¿Z äFZF A[\SMGL SFI"SFZL D}0L ;FD[
S], YF56MG]\ 5|DF6 S[8,]\ K[ T[ Ô6JF D¥[ K[P H[ A[\SDF\ VF U]6M¿Z JW] VFJ[ T[ A[\S YF56M
V[Sl+T SZJF 5FK¥ JW] wIFG S[gN=LT SZ[ K[ VG[ ;DFHDF lJ`J;GLI :YFG 5|F%T SZL XSL
K[ T[D SCL XSFIP VF U]6M¿Z H[D JW] VFJ[ T[D A[\SGL 5lZl:YlT ;FZL U6FI VG[ VF
U]6M¿Z H[D VMKM VFJ[ T[D A[\SGL 5lZl:YlT GA¥L U6FIP S], YF56MGM SFI"SFZL D}0L
;FY[GM U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
 S], YF56M]]]]
S], YF56MGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z  ] " } [ ]] " } [ ]] " } [ ]] " } [ ] =     X !__
SFI"SFZL """" D}0L} }}}
GLR[ H6FJ[, SMQ8S &P5 DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGF S], YF56MGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#
;]WLGL NXF"JL K[P
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&P5
S], YF56MGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z
   JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ #*P_* $#P&* #ZP*# $$P$* **P)) Z$P&_ $#P$Z
!))$v)5 $!P() 5ZPZ) #!P*Z 5_P($ *!P(Z #!P&5 $&P*_
!))5v)& $&P)! $*P_) #5P)_ $*P!& **PZ5 #!P5_ $*P&$
!))&v)* &!P$Z 5$P$_ $$P!& 5ZP5$ (ZP&Z #$PZ! 5$P()
!))*v)( &$P$5 &ZP(& $(P!Z 5(P&( (!P*) #5P*$ 5(P&!
!))(v)) &(P*$ *_P!* 5#P)Z &!P5) (#PZ! #&PZ& &ZP#Z
!)))v__ &_P&! &)P!$ $*P*! 5*P$Z (!P(( ##P_$ 5(P#_
Z___v_! 5!P!_ &*P_* 5_P#* $5P## *ZP!# Z(P(Z 5ZP$*
Z__!v_Z 5_P*5 5&P($ $5P&# $$P() *ZP)5 Z*P*Z $)P(_
Z__Zv_# &#P_* 5#P#Z $#PZ5 $$P!5 *!P(# Z$P#( 5_P__
 ;Z[ZFX 5$P&_ 5*P&) $#P#5 5_P*! **P#5 #_P*) 5ZP$Z
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S &P5 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ S], YF56MGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z #*P_* @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF"
!))(v)) ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" !))(v)) DF &(P*$ @ YIM CTMP JQF"
!))(v)) DF\ VF U]6M¿Z &(P*$ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
JW] CTMP JQF" !)))v__ YL JQF" Z__!v_Z ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[
&_P&! @ 4 5!P!_ @ VG[ 5_P*5 @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z
JWLG[ &#P_* @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX 5$P&_ @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL
;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P5 GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ S], YF56MGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z $#P&* @
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CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ 5ZPZ) @ YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ $*P_) @ YIM
CTMP JQF" !))&v)* YL JQF" !))(v)) ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ 5$P$_ @ 4
&ZP(& @ VG[ *_P!* @ YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z *_P!* @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\
;TT 38F0M YIM CTM H[ JQF" !)))v__ YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VG]ÊD[ &)P!$ @ 4
&*P_* @ 4 5&P($ @ VG[ 5#P#Z @ ZæM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 5*P&) @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF
U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P5 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ S], YF56MGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z #ZP*# @ CTMP JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ #!P*Z @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT JWFZM YIM CTM
H[ JQF" !))5v)& YL JQF" !))(v)) ;]WL VG]ÊD[ #5P)_ @ 4 $$P!& @ 4 $(P!Z @ VG[
5#P)Z @ ZæM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z 5#P)Z @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
$*P*! @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ 5_P#* @ YIM CTMP
JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ $5P&# @ VG[ $#PZ5 @
YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX $#P#5 @
ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM
VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P5 GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ S], YF56MGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z $$P$* @
CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ 5_P($ @ YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ $*P!& @ YIM CTMP JQF" !))&v)* YL JQF" !))(v)) ;]WLDF\ VF
U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ 5ZP5$ @ 4 5(P&( @ VG[ &!P5) @ YIM CTMP JQF" !))(v))
DF\ VF U]6M¿Z &!P5) @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP
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tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT 38F0M YIM CTM H[ JQF" !)))v__ YL JQF"
Z__Zv_# ;]WL VG]ÊD[ 5*P$Z @ 4 $5P## @ 4 $$P() @ VG[ $$P!5 @ ZæM CTMP JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z $$P!5 @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
VMKM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 5_P*! @
ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM
CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P5 NXF"J[ K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ S], YF56MGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z **P)) @ CTMP JQF" !))$v)5
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ *!P(Z @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
VMKM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ **PZ5 @
VG[ (ZP&Z @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ (!P*) @ YIM
CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ (#PZ! @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH
A[\SMDF\ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !)))v__ VG[ JQF" Z___v_!
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ (!P(( @ VG[ *ZP!# @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__!v_Z
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ *ZP)5 @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ *!P(# @
YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX **P#5 @
ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM
CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P5 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ S], YF56MGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z Z$P&_ @ CTMP JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ #!P&5 @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ #!P5_ @ YIM CTMP JQF" !))&v)* YL JQF" !))(v)) ;]WLDF\ VF U]6M¿Z
;TT JWLG[ VG]ÊD[ #$PZ! @ 4 #5P*$ @ VG[ #&PZ& @ YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF
U]6M¿Z #&PZ& @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN
RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT 38F0M YIM CTM H[ JQF" !)))v__ YL JQF" Z__Zv_#
;]WL VG]ÊD[ ##P_$ @ 4 Z(P(Z @ 4 Z*P*Z @ VG[ Z$P#( @ ZæM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\
VF U]6M¿Z Z$P#( @ CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
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;F{YL VMKM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
#_P*) @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW]
ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ S], YF56MGF SFI"SFZL
D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S &P5
NXF"J[ K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX $#P$Z @ CTL H[ VeIF;GF\ ;DU|
;DI NZlDIFG ;{FYL VMKL CTL T[DH EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ $&P*_ @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF
SZTF\ EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[
$*P&$ @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4
H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
CTMP OZLYL JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ 5$P() @ Y. CTL H[GL
VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))*v)( DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ 5(P&! @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF
SZTF\ VDZ[,L4 EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU|
VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] &ZP#Z @ ZCL CTL T[DH VDZ[,L4 EFJGUZ VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ HFDGUZ4 H]GFUJ
VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
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!)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ 5(P#_ @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4
EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ 5ZP$* @ Y.
CTL H[GL T],GFV[ EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX 38LG[ $)P(_ @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ HFDGUZ4 H]GFUJ VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ 5_P__ @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z
;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L4 EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM S], YF56MGF SFI"SFZL D}0L
;FY[GF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX 5ZP$Z @ ZCL CTLP H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 EFJGUZ
VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[
HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX
SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG S], YF56MGF
SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S
A[\SDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ S], YF56MGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\
VFJ[, K[ VG[ ;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI
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NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ S], YF56MGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ S], YF56MGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ S], YF56MGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ S], YF56MGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S &P5 sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF S], YF56MGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8
sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
&P5 sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 !Z_&*P(#&_ Z$!#P5&*Z ))P!($_
JQFM" JrR[ ) !)5*P_5ZZ Z!*P$5_Z (P)#&_
E], $5 !_)5P_$_& Z$P##$Z
S], 5) !5!!)P)Z((
p5ZMST SMQ8S &P5 sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
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))P!( D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT (P)$ D¥[ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM :JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ S], YF56MGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT
ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ S],
YF56MGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
&P#P& 8}\SL D]NŸTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z ov}\ ] Ÿ ] [ ]} \ ] Ÿ ] [ ]} \ ] Ÿ ] [ ]} \ ] Ÿ ] [ ]
8}\SL D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF VF U]6M¿Z äFZF A[\SMGF S], SZH ;FD[
8}\SL D]NŸTGF SZHG]\ 5|DF6 S[8,]\ K[ T[ Ô6JF D¥[ K[P H[ A[\SDF\ VF U]6M¿Z JW] VFJ[ T[ A[\S
8}\SL D]NŸTGF VMKF jIFH JF¥F SZHGM JW] p5IMU SZ[ K[ T[D SCL XSFIP VF U]6M¿Z H[D
JW] VFJ[ T[D GOFSFZSTFGL N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT ;FZL U6FI 5Z\T] ,F\AF UF¥FGL
;,FDTLGL N=ÂQ8V[ 5lZÂ:YlT GA¥L U6FIP 8}\SL D]NŸTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z
GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
8}\SL D]NŸTG]\ SZH}\ ] Ÿ ] \} \ ] Ÿ ] \} \ ] Ÿ ] \} \ ] Ÿ ] \
8}\SL D]NŸTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z  }\ ] Ÿ ] [ ]}\ ] Ÿ ] [ ]}\ ] Ÿ ] [ ]}\ ] Ÿ ] [ ] =     X !__
     S], SZH]]]]
GLR[ H6FJ[, SMQ8S &P& DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGF 8]\SL D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL
Z__Zv_# ;]WLGL NXF"JL K[P
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&P&
8]\SL D]NŸTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z
   JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ $(P$5 )_P#( (!P$& &_P_& #*P5$ )$P5& &(P*$
!))$v)5 Z)P(& *(P$# 5!P_) $5P&_ $$P)$ )ZP#) 5*P_5
!))5v)& $(P_( ()P!& ($P&5 &&P$! $(P!Z )5P_* *!P)Z
!))&v)* _P__ (_P&* &&P&* **P!_ _P__ )$P$* 5#P!5
!))*v)( ZP!$ &(P!5 55P!Z (ZP&# _P__ )!P$( $)P)Z
!))(v)) _P__ &&P*Z 55P$Z *)P#5 _P__ &(P*$ $5P_$
!)))v__ &(P#_ ($P)$ &*PZ( (&P#! Z)P*# *#P_) &(PZ(
Z___v_! *#P!_ (ZP!$ **P5Z (&P5& 5!P*( **P5# *$P**
Z__!v_Z Z_P_$ *#P_) (5P5! *&P!Z _P_! *#P#$ 5$P&)
Z__Zv_# _P#) *)P** ((P5( (ZPZ5 _P_! *&P## 5$P5&
 ;Z[ZFX Z)P_$ *)P#5 *!P## *$PZ$ Z!PZ! (#P*_ 5)P(!
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S &P& 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ 8]\SL D]NŸTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z $(P$5 @ CTMP
JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ Z)P(& @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\
VF U]6M¿Z JWLG[ $(P_( @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P__ @
YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP
JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ ZP!$ @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v)) DF\
VF U]6M¿Z 38LG[ _P__ @ YIM CTMP JQF" !)))v__ VG[ JQF" Z___v_! DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ &(P#_ @ VG[ *#P!_ @ YIM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z
*#P!_ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z__!v_Z
VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ Z_P_$ @ VG[ _P#) @ YIM CTMP
VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX Z)P_$ @ ZCL CTLP
VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[
5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
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p5ZMST SMQ8S &P& NXF"J[ K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ 8]\SL D]NŸTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z )_P#( @ CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
*(P$# @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ ()P!& @ YIM CTMP
JQF" !))&v)* YL JQF" !))(v)) ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ (_P&* @ 4
&(P!5 @ VG[ &&P*Z @ YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z &&P*Z @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z
JWLG[ ($P)$ @ YIM CTMP JQF" Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
VG]ÊD[ (ZP!$ @ VG[ *#P_) @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z
JWLG[ *)P** @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX *)P#5 @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX
SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P& GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ 8]\SL D]NŸTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z (!P$& @
CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ 5!P_) @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ ($P&5 @ YIM
CTMP JQF" !))&v)* VG[ JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ &&P&* @ VG[
55P!Z @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v)) YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo
JWLG[[[ JQF" Z__Zv_# DF ((P5( @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z ((P5( @
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI
NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX *!P## @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL
5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\
VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P& NXF"J[ K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ 8]\SL D]NŸTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z &_P_& @ CTMP JQF" !))$v)5
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ $5P&_ @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
VMKM CTMP JQF" !))5v)& YL JQF" !))*v)( ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[
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&&P$! @ 4 **P!_ @ VG[ (ZP&# @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ *)P#5 @ YIM CTMP JQF" !)))v__ VG[ JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
VG]ÊD[ (&P#! @ VG[ (&P5& @ YIM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z (&P5& @ CTM
H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ *&P!Z @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ (ZPZ5 @ YIM
CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX *$PZ$ @ ZCL
CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL ;FT JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM
VG[ +6 JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P& 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ 8]\SL D]NŸTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z #*P5$ @ CTMP
JQF" !))$v)5 VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ $$P)$ @ VG[
$(P!Z @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P__ @ YIM CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))*v)( VG[ JQF" !))(v)) DF\
VF U]6M¿Z 5FK,F JQF"GL T],GFV[ l:YZ _P__ @ ZæM CTMP JQF" !)))v__ VG[ JQF"
Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ Z)P*# @ VG[ 5!P*( @ YIM CTMP JQF"
Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 5!P*( @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
JW] CTMP tIFZ AFN JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P_! @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_#
DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P_! @ ZæM CTMP VeIF;GF
;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX Z!PZ! @ ZCL CTLP VeIF;GF NX
JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[
;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P& 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ 8]\SL D]NŸTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z )$P5& @ CTMP
JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ )ZP#) @ YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ )5P_* @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ ;DU| VeIF; SF¥
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))&v)* YL JQF" !))(v)) ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT
38LG[ VG]ÊD[ )$P$* @ 4 )!P$( @ VG[ &(P*$ @ YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF
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U]6M¿Z &(P*$ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF"
!)))v__ VG[ JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ *#P_) @ VG[ **P5# @
YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ *#P#$ @ YIM CTMP JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ *&P## @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX (#P*_ @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R
JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\
VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ 8]\SL D]NŸTGF SZHGF S],
SZH ;FY[GF U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S &P&
NXF"J[ K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX &(P*$ @ CTL T[DH EFJGUZ4
HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ 5*P_5 @ Y. CTL H[GL
T],GFV[ EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
JWLG[ *!P)Z @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4 HFDGUZ
VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[
VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
VMKM CTMP OZLYL JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ 5#P!5 @ Y. CTL
H[GL T],GFV[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
38LG[ $)P)Z @ Y. CTL H[GL T],GFV[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))(v))
DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKL $5P_$ @ Y.
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CTL T[DH EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[
&(PZ( @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L4 EFJGUZ4 H]GFUJ
VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[
HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP
JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW]
*$P** @ ZCL CTL T[DH EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" Z__!v_Z DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ 5$P&) @ Y. CTL H[GL T],GFV[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ
VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[
VDZ[,L VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP
JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ 5$P5& @ Y. CTL H[GL T],GFV[ EFJGUZ4
HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF
;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM 8]\SL D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI
;Z[ZFX 5)P(! @ ZCL CTLP H[GL T],GFV[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[ VDZ[,L VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG 8]\SL D]NŸTGF
SZHGF S], SZH ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S
A[\SDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ 8]\SL D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\
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VFJ[, K[ VG[ ;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ 8]\SL D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ 8]\SL D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ 8]\SL D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ 8]\SL D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S &P& sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF 8]\SL D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8
sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
&P& sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 #*#__PZZZ5 *$&_P_$$5 Z(P(5#(
JQFM" JrR[ ) 5&&!P)__5 &Z)P!__! ZP$##Z
E], $5 !!&#$P5(Z! Z5(P5$&#
S], 5) 5$5)&P*_5!
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p5ZMST SMQ8S &P& sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
Z(P(5 D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT ZP$Z D¥[ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM :JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ 8]\SL D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT
ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ 8]\SL
D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
&P#P* DwID D]NŸTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z ov] Ÿ ] [ ]] Ÿ ] [ ]] Ÿ ] [ ]] Ÿ ] [ ]
DwID D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF VF U]6M¿Z äFZF A[\SMGF S], SZH ;FD[
DwID D]NŸTGF 5|DF6 S[8,]\ K[ T[ Ô6JF D¥[ K[P H[ A[\SDF\ VF U]6M¿Z JW] VFJ[ T[ A[\S DwID
D]NŸTGF DwID jIFH JF¥F SZHGM JW] p5IMU SZ[ K[ T[D SCL XSFIP VF U]6M¿Z H[D JW]
VFJ[ T[D GOFSFZSTFGL N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT ;FZL U6FI 5Z\T] ,F\AF UF¥FGL ;,FDTLGL
N=ÂQ8V[ 5lZÂ:YlT GA¥L U6FIP DwID D]NŸTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z GLR[GF
;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
DwID D]NŸTGF SZH] Ÿ] Ÿ] Ÿ] Ÿ
DwID D]NŸTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z ] Ÿ ] [ ]] Ÿ ] [ ]] Ÿ ] [ ]] Ÿ ] [ ] =      X !__
S], SZH]]]]
GLR[ H6FJ[, SMQ8S &P* DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGF DwID D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL
Z__Zv_# ;]WLGL NXF"JL K[P
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&P*
DwID D]NŸTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z
   JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ $$P!* *P(* !(P_$ #)P)$ &ZP$& #P5# Z)P#$
!))$v)5 5)P*) !)P_$ $&P!) 5$P$_ 55P_& $P5# #)P($
!))5v)& #(P#Z )P_$ !!P#& ##P5) 5!P(( #P_$ Z$P5$
!))&v)* 5(P#( !*PZ* Z$P)( ZZP)_ !__P__ #P)* #*P)Z
!))*v)( $&P_( Z)P!$ #ZP*! !*P#* !__P__ *P_# #(P*Z
!))(v)) &ZPZ! Z)P)! Z)P&Z Z_P&5 !__P__ &P$$ $!P$*
!)))v__ (P!5 !#PZ$ Z$P5! )P_$ *_PZ* *PZ! ZZP_*
Z___v_! !$P#Z !&P&_ !&P$( !_P&Z $(PZZ (P#! !)P_)
Z__!v_Z &5P#& Z&P_* !_P!! Z!P&! ))P)) !$PZ) #)P5*
Z__Zv_# )(P!* !)P!) (P_& !&P_& ))P)) !_PZ# $!P)5
 ;Z[ZFX $)P5_ !(P*$ ZZPZ! Z$P&Z *(P*) &P(& ##P$5
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S &P* GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ DwID D]NŸTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z $$P!* @
CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ 5)P*) @ YIM CTMP JQF" !))5v)&
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ #(P#Z @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ 5(P#( @
YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ $&P_( @ YIM CTMP tIFZ AFN
JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ &ZPZ! @ YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ (P!5 @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM
CTMP JQF" Z___v_! YL JQF" Z__Zv_# ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ !$P#Z @ 4
&5P#& @ VG[ )(P!* @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z )(P!* @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX $)P5_ @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF"
DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
ZæM CTMP
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p5ZMST SMQ8S &P* NXF"J[ K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ DwID D]NŸTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z *P(* @ CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
!)P_$ @ YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ )P_$ @ YIM CTMP JQF"
!))&v)* YL JQF" !))(v)) ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ !*PZ* @ 4
Z)P!$ @ VG[ Z)P)! @ YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z Z)P)! @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" !)))v__ DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ !#PZ$ @ YIM CTMP JQF" Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z
JWLG[ VG]ÊD[ !&P&_ @ VG[ Z&P_* @ YIM CTMP OZLYL JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ !)P!) @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX !(P*$ @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL
;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P* NXF"J[ K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ DwID D]NŸTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z !(P_$ @ CTMP JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ $&P!) @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !!P#& @ YIM
CTMP JQF" !))&v)* VG[ JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ Z$P)( @ VG[
#ZP*! @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v)) YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo
38LG[[ JQF" Z__Zv_# DF (P_& @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z (P_& @ CTM
H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX ZZPZ! @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[
VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM
CTMP
p5ZMST SMQ8S &P* 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ DwID D]NŸTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z #)P)$ @ CTMP
JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ 5$P$_ @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
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NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))5v)& YL JQF" !))*v)( ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT
38LG[ VG]ÊD[ ##P5) @ 4 ZZP)_ @ VG[ !*P#* @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v))
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ Z_P&5 @ YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ )P_$ @
YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" Z___v_! VG[
JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !_P&Z @ VG[ Z!P&! @ YIM CTMP JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !&P_& @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX Z$P&Z @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL +6 JQF" DF8[
VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ ;FT JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM
CTMP
p5ZMST SMQ8S &P* 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ DwID D]NŸTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z &ZP$& @ CTMP
JQF" !))$v)5 VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ 55P_& @ VG[ 5!P(( @
YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !__P__ @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GL
AWLH A[\SMDF\ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))*v)( VG[ JQF"
!))(v)) DF\ VF U]6M¿Z 5FK,F JQF"GL T],GFV[ l:YZ !__P__ @ ZæM CTMP OZLYL JQF"
!)))v__ VG[ JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ *_PZ* @ VG[ $(PZZ @
YIM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z $(PZZ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ ))P)) @ YIM CTMP JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF ))P)) @ ZæM
CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX *(P*) @ ZCL
CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM
VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P* GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ DwID D]NŸTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z #P5# @
CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ $P5# @ YIM CTMP JQF" !))5v)&
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ #P_$ @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ ;DU| VeIF;
SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))&v)* VG[ JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z
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JWLG[ VG]ÊD[ #P)* @ VG[ *P_# @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ &P$$ @ YIM CTMP JQF" !)))v__ YL JQF" Z__!v_Z ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT
JWLG[ VG]ÊD[ *PZ! @ 4 (P#! @ VG[ !$PZ) @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z
!$PZ) @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z__Zv_# DF\
VF U]6M¿Z 38LG[ !_PZ# @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX &P(& @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z
T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ DwID D]NŸTGF SZHGF
S], SZH ;FY[GF U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S &P*
NXF"J[ K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX Z)P#$ @ CTL T[DH VDZ[,L4
H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ #)P($ @ Y.
CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
!))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ Z$P5$ @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4
H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ #*P)Z @ Y.
CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ
VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL
JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ #(P*Z @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF
U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL
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;Z[ZFX JWLG[ $!P$* @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4
HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ ZZP_* @ Y.
CTL H[GL T],GFV[ HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX 38LG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKL !)P_) @ Y. CTL T[DH ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4
HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ #)P5* @ Y.
CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ
VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW]
$!P)5 @ ZCL CTL T[DH VDZ[,L VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM DwID D]NŸTGF SZHGF S],
SZH ;FY[GF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX ##P$5 @ ZCL CTLP H[GL T],GFV[ VDZ[,L
VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[
EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU|
;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG DwID D]NŸTGF
SZHGF S], SZH ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S
A[\SDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ DwID D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF
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U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\
VFJ[, K[ VG[ ;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ DwID D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ DwID D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ DwID D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ DwID D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S &P* sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF DwID D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8
sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
&P* sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 #$$_)PZ$!) &((!P($($ Z)P&)*(
JQFM" JrR[ ) $!&*P5)#$ $&#P_&5) !P))(#
E], $5 !_$Z*P(!!_ Z#!P*Z)!
S], 5) $)__$P&$&#
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p5ZMST SMQ8S &P* sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
Z)P*_ D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT ZP__ D¥[ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ VMKL K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM :JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM V:JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ DwID D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM"
DF8[ DwID D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
&P#P( ,F\AL D]NŸTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z ov\ ] Ÿ ] [ ]\ ] Ÿ ] [ ]\ ] Ÿ ] [ ]\ ] Ÿ ] [ ]
,F\AL D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF VF U]6M¿Z äFZF A[\SMGF S], SZH ;FD[
,F\AL D]NŸTGF SZHG]\ 5|DF6 S[8,]\ K[ T[ Ô6JF D¥[ K[P H[ A[\SDF\ VF U]6M¿Z JW] VFJ[ T[ A[\S
,F\AL D]NŸTGF JW] jIFH JF¥F SZHGM JW] p5IMU SZ[ K[ T[D SCL XSFIP VF U]6M¿Z H[D JW]
VFJ[ T[D GOFSFZSTFGL N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT GA¥L U6FI 5Z\T] ,F\AF UF¥FGL ;,FDTLGL
N=ÂQ8V[ 5lZÂ:YlT ;FZL U6FIP ,F\AL D]NŸTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z GLR[GF
;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
,F\AL D]NŸTGF SZH\ ] Ÿ\ ] Ÿ\ ] Ÿ\ ] Ÿ
,F\AL D]NŸTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z \ ] Ÿ ] [ ]\ ] Ÿ ] [ ]\ ] Ÿ ] [ ]\ ] Ÿ ] [ ] =     X !__
     S], SZH]]]]
GLR[ H6FJ[, SMQ8S &P( DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGF ,F\AL D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL
Z__Zv_# ;]WLGL NXF"JL K[P
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&P(
,F\AL D]NŸTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z
   JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ *P## !P*& _P5_ _P__ _P__ !P)! !P)Z
!))$v)5 !_P#5 ZP5$ ZP*Z _P__ _P__ #P_( #P!Z
!))5v)& !#P&_ !P*) #P)) _P__ _P__ !P)Z #P55
!))&v)* $!P&Z ZP_& (P#5 _P__ _P__ !P5& (P)#
!))*v)( 5!P*( ZP&) !ZP!& _P__ _P__ !P5Z !!P#&
!))(v)) #*P*) #P#* !$P)( _P__ _P__ Z$P(# !#P5_
!)))v__ Z#P55 !P(Z (PZZ $P&5 _P__ !)P*Z )P&&
Z___v_! !ZP5( !PZ& &P__ ZP(Z _P__ !$P!5 &P!$
Z__!v_Z !$P5) _P(5 $P#( ZPZ* _P__ !ZP#& 5P*$
Z__Zv_# !P$$ !P_$ #P#& !P&) _P__ !#P$$ #P5_
 ;Z[ZFX Z!P$& !P)Z &P$* !P!$ _P__ )P$5 &P*$
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S &P( NXF"J[ K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ ,F\AL D]NŸTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z *P## @ CTMP tIFZ AFN
RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT JWFZM YIM CTM H[ JQF" !))$v)5 YL JQF" !))*v)(
;]WL VG]ÊD[ !_P#5 @ 4 !#P&_ @ 4 $!P&Z @ VG[ 5!P*( @ ZæM CTMP JQF" !))*v)(
DF\ VF U]6M¿Z 5!P*( @ CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))(v)) YL JQF" Z___v_! ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT
38LG[ VG]ÊD[ #*P*) @ 4 Z#P55 @ VG[ !ZP5( @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ !$P5) @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !P$$ @ YIM
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI
NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX Z!P$& @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL
RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\
VMKM ZæM CTMP
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p5ZMST SMQ8S &P( 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ ,F\AL D]NŸTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z !P*& @ CTMP
tIFZ AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ ZP5$ @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)&
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !P*) @ YIM CTMP JQF" !))&v)* YL JQF" !))(v)) ;]WLDF\ VF
U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ ZP_& @ 4 ZP&) @ VG[ #P#* @ YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\
VF U]6M¿Z #P#* @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF"
!)))v__ YL JQF" Z__!v_Z ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ !P(Z @ 4 !PZ& @
VG[ _P(5 @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z _P(5 @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !P_$ @
YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !P)Z @ ZCL
CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM
VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P( 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ ,F\AL D]NŸTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z _P5_ @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF"
!))(v)) ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" !))(v)) DF !$P)( @ YIM CTMP JQF"
!))(v)) DF\ VF U]6M¿Z !$P)( @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
JW] CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT 38F0M YIM CTM H[ JQF" !)))v__
YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VG]ÊD[ (PZZ @ 4 &P__ @ 4 $P#( @ VG[ #P#& @ ZæM CTMP
VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX &P$* @ ZCL CTLP
VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K
JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P( 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ ,F\AL D]NŸTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z _P__ @ CTM H[
VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF"
!))$v)5 YL JQF" !))(v)) ;]WL VF U]6M¿Z 5FK,F JQF"GL T],GFV[ l:YZ _P__ @
ZæM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ $P&5 @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z___v_! YL JQF" Z__Zv_# ;]WLDF\ VF
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U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ ZP(Z @ 4 ZPZ* @ VG[ !P&) @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU|
;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !P!$ @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF"
DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P( 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ ,F\AL D]NŸTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z _P__ @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 YL JQF" Z__Zv_#
;]WL VF U]6M¿Z 5FK,F JQF"GL T],GFV[ l:YZ _P__ @ ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P( 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ ,F\AL D]NŸTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z !P)! @ CTMP
tIFZ AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ #P_( @ YIM CTMP JQF" !))5v)& YL
JQF" !))*v)( ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ !P)Z @ 4 !P5& @ VG[ !P5Z @
YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z !P5Z @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ Z$P(# @ YIM CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP OZLYL JQF" !)))v__ YL JQF"
Z__!v_Z ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ !)P*Z @ 4 !$P!5 @ VG[ !ZP#& @
YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !#P$$ @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU|
;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX )P$5 @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF"
DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ ,F\AL D]NŸTGF SZHGF
S], SZH ;FY[GF U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S &P(
NXF"J[ K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !P)Z @ CTL H[ VeIF;GF\ ;DU|
;DI NZlDIFG ;{FYL VMKL CTL T[DH VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ #P!Z @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4
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HFDGUZ4 H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ #P55 @ Y.
CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L VG[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF"
!))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ (P)# @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z
;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[
!!P#& @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L VG[ HFDGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 H]GFUJ4
ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL
JW] !#P5_ @ ZCL CTL T[DH VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ )P&& @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4
H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP
OZLYL JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ &P!$ @ Y. CTL H[GL T],GFV[
VDZ[,L VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ 5P*$ @ Y.
CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ #P5_ @ Y. CTL H[GL T],GFV[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ
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VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF;
C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM ,F\AL
D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX &P*$ @ ZCL CTLP H[GL
T],GFV[ VDZ[,L VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX
SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG ,F\AL D]NŸTGF
SZHGF S], SZH ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S
A[\SDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ ,F\AL D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\
VFJ[, K[ VG[ ;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ ,F\AL D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ ,F\AL D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ ,F\AL D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ ,F\AL D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
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GLR[ NXF"J[, SMQ8S &P( sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF ,F\AL D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8
sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
&P( sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 #Z$!P(&!( &$(P#*Z$ !!P$!(&
JQFM" JrR[ ) (#ZP5*&) )ZP5_(5 !P&Z)Z
E], $5 Z555PZ_$Z 5&P*(Z#
S], 5) &&Z)P&$Z)
p5ZMST SMQ8S &P( sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
!!P$Z D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !P&# D¥[ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ VMKL K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM :JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM V:JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ ,F\AL D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT
ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ ,F\AL
D]NŸTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
&P#P) S], SZHGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z ov] " } [ ]] " } [ ]] " } [ ]] " } [ ]
S], SZHGF SFI"SFZL D}0L ;FY[[GF VF U]6M¿Z äFZF A[\SMGL SFI"SFZL D}0L ;FD[
S], SZHG]\ 5|DF6 S[8,]\ K[ T[ Ô6JF D¥[ K[P H[ A[\SDF\ VF U]6M¿Z JW] VFJ[ T[ A[\S pKLGL
D}0LGM JW] p5IMU SZ[ K[ T[D SCL XSFIP VF U]6M¿Z H[D JW] VFJ[ T[D GOFSFZSTFGL
N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT GA¥L U6FI VG[ VF U]6M¿Z H[D VMKM VFJ[ T[D A[\SGL 5lZl:YlT
;FZL U6FIP S], SZHGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\
VFJ[, K[P
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  S], SZH]]]]
S], SZHGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z  ] " } [ ]] " } [ ]] " } [ ]] " } [ ] =      X !__
SFI"SFZL D}0L" }" }" }" }
GLR[ H6FJ[, SMQ8S &P) DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGF S], SZHGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#
;]WLGL NXF"JL K[P
&P)
S], SZHGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z
   JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ $_P&) $$P!Z $)P!# $!PZ5 *P#) ##P&! #&P_#
!))$v)5 #ZP(5 ##P$5 5!P5) #*P55 !&PZ( Z!PZZ #ZP!&
!))5v)& Z(PZ_ #)P)$ $&P5* $!P$& )P$( Z5P(( #!P)Z
!))&v)* !$P(& #_P() #5P*( #)P_Z $P)$ Z&P*& Z5P#(
!))*v)( !!P** Z#P#$ #ZP#) #ZP$( $P(( Z$P&_ Z!P5(
!))(v)) (P__ !5P() Z5P$! #_P#( #P() ##P)_ !)P5(
!)))v__ Z_P&5 !)P$* #ZP!( #$P_* 5P#5 #&P)# Z$P*(
Z___v_! ##P$& Z!P_( Z(P&Z $5P## !&P5( $_P&5 #_P)5
Z__!v_Z #ZP** Z)P)5 #$P$( $&PZ& !$P!$ $ZP$( ##P#5
Z__Zv_# !)P&( #_P5Z #5P5* $*P(( !5P(Z $&P#$ #ZP&$
 ;Z[ZFX Z$PZ) Z(P(* #*P!* #)P5* )P(( ##PZ$ Z(P($
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S &P) 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ S], SZHGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z $_P&) @ CTM H[
;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" !))(v))
;]WL VF U]6M¿Z S|DXo 38LG[[ JQF" !))(v)) DF (P__ @ YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\
VF U]6M¿Z (P__ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF"
!)))v__ VG[ JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ Z_P&5 @ VG[ ##P$& @
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YIM CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ #ZP** @
VG[ !)P&( @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX Z$PZ) @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX
SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P) 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ S], SZHGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z $$P!Z @ CTM H[
;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
##P$5 @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ #)P)$ @ YIM CTMP
JQF" !))&v)* YL JQF" !))(v)) ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ #_P() @ 4
Z#P#$ @ VG[ !5P() @ YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z !5P() @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF
U]6M¿ZDF\ ;TT JWFZM YIM CTM H[ JQF" !)))v__ YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VG]ÊD[
!)P$* @ 4 Z!P_( @ 4 Z)P)5 @ VG[ #_P5Z @ ZæM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX Z(P(* @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[
VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM
CTMP
p5ZMST SMQ8S &P) GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ S], SZHGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z $)P!# @
CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ 5!P5) @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH
A[\SMDF\ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\
;TT 38F0M YIM CTM H[ JQF" !))5v)& YL JQF" !))(v)) ;]WL VG]ÊD[ $&P5* @ 4
#5P*( @ 4 #ZP#) @ VG[ Z5P$! @ ZæM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z Z5P$! @
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ #ZP!( @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
Z(P&Z @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[
#$P$( @ VG[ #5P5* @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX #*P!* @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL +6 JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL
;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ ;FT JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
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p5ZMST SMQ8S &P) NXF"J[ K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ S], SZHGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z $!PZ5 @ CTMP JQF" !))$v)5
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ #*P55 @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z
JWLG[ $!P$& @ YIM CTMP JQF" !))&v)* YL JQF" !))(v)) ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT
38LG[ VG]ÊD[ #)P_Z @ 4 #ZP$( @ VG[ #_P#( @ YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF
U]6M¿Z #_P#( @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ
AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT JWFZM YIM CTM H[ JQF" !)))v__ YL JQF"
Z__Zv_# ;]WL VG]ÊD[ #$P_* @ 4 $5P## @ 4 $&PZ& @ VG[ $*P(( @ ZæM CTMP JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z $*P(( @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX #)P5* @ ZCL
CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM
VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P) 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ S], SZHGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z *P#) @ CTMP JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !&PZ( @ YIM CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF
U]6M¿ZDF\ ;TT 38F0M YIM CTM H[ JQF" !))5v)& YL JQF" !))(v)) ;]WL VG]ÊD[
)P$( @ 4 $P)$ @ 4 $P(( @ VG[ #P() @ ZæM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z
#P() @ CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
VMKM CTMP JQF" !)))v__ VG[ JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ 5P#5 @
VG[ !&P5( @ YIM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z !&P5( @ CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ !$P!$ @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !5P(Z @ YIM
CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX )P(( @ ZCL CTLP
VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K
JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P) 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ S], SZHGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z ##P&! @ CTMP JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ Z!PZZ @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
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NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
VG]ÊD[ Z5P(( @ VG[ Z&P*& @ YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ Z$P&_ @
YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v)) YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF"
Z__Zv_# DF $&P#$ @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z $&P#$ @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX ##PZ$ @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF"
DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\
VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ S], SZHGF SFI"SFZL
D}0L ;FY[GF U]6M¿ZJQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S &P) NXF"J[
K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX #&P_# @ CTL H[ ;DU| VeIF; SF¥
NZlDIFG ;{FYL JW] CTL T[DH VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ #ZP!& @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ
VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[
ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
CTMP OZLYL JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ #!P)Z @ Y. CTL H[GL
T],GFV[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
38LG[ Z5P#( @ Y. CTL H[GL T],GFV[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF"
!))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ Z!P5( @ Y. CTL H[GL T],GFV[ EFJGUZ4
HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
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;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ ;DU| VeIF;
SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKL !)P5( @ Y. CTL T[DH HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ
VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
!)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ Z$P*( @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z
;FY[ T],GF SZTF\ HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ #_P)5 @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L4
H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ##P#5 @ Y.
CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__Zv_#
DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ #ZP&$ @ Y. CTL H[GL T],GFV[ HFDGUZ4 H]GFUJ VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4
EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM
S], SZHGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX Z(P($ @ ZCL CTLP H[GL
T],GFV[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX
;DU| ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[ VDZ[,L VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL
;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG S], SZHGF
SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S
A[\SDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ S], SZHGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
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;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[, K[ VG[
;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW
JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ S], SZHGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ S], SZHGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ S], SZHGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ S], SZHGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S &P) sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF S], SZHGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8
sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
&P) sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 5($!P)Z*# !!&(P#(55 Z5P&)$*
JQFM" JrR[ ) !&*_P*5)* !(5P&$__ $P_(Z5
E], $5 Z_$&PZ#&& $5P$*!)
S], 5) )55(P)Z#5
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p5ZMST SMQ8S &P) sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
Z5P&) D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT $P_( D¥[ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM :JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ S], SZHGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[,
K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ S], SZHGF
SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
&P#P!_ VgI HJFANFZLVMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z ov" } [ ]" } [ ]" } [ ]" } [ ]
VgI HJFANFZLVMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[[GF VF U]6M¿Z äFZF A[\SMGL SFI"SFZL
D}0L ;FD[ VgI HJFANFZLVMG]\ 5|DF6 S[8,]\ K[ T[ Ô6JF D¥[ K[P VF U]6M¿Z H[D VMKM
VFJ[ T[D ;,FDTLGL N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT ;FZL U6FI VG[ VF U]6M¿Z H[D JW] VFJ[
T[D VF AFAT[ A[\SGL 5lZl:YlT GA¥L U6FIP VgI HJFANFZLVMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM
U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
 VgI HJFANFZLVM
VgI HJFANFZLVMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z " } [ ]" } [ ]" } [ ]" } [ ] =       X !__
    SFI"SFZL D}0L" }" }" }" }
GLR[ H6FJ[, SMQ8S &P!_ DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGF VgI HJFANFZLVMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL
Z__Zv_# ;]WLGL NXF"JL K[P
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&P!_
VgI HJFANFZLVMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z
   JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ #P5& !P)$ ZP(* !ZP__ #P!_ Z(P_$ (P5)
!))$v)5 ZP)& ZPZ! ZP#& !_P!# !P)( Z(P** (P_*
!))5v)& ZP*# ZP#* ZP*_ !_P#_ ZP!Z Z5P5& *P&#
!))&v)* !P5# #P5( 5P!( &P)! !P)( ZZP!) &P)_
!))*v)( !P*# ZP## $P*# &P&# ZPZ! Z_P*# &P#)
!))(v)) !P** !P)! 5P&& 5P5_ ZP#_ (P5_ $PZ*
!)))v__ !P5_ !P!# 5P*( 5P(5 ZP_# $P($ #P5Z
Z___v_! !PZ# _P)# *PZ) &P)Z !P&_ 5P!! #P(5
Z__!v_Z !PZ5 !P#Z 5P)! 5P(! ZPZ* #PZ* #P#!
Z__Zv_# !P&& ZP## 5PZ5 $P#( !P5_ ZP$Z ZP)Z
 ;Z[ZFX !P)) ZP_! $P** *P$$ ZP!! !$P)$ 5P55
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S &P!_ GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ VgI HJFANFZLVMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z
#P5& @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))$v)5 YL
JQF" !))&v)* ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ ZP)& @ 4 ZP*# @ VG[ !P5# @
YIM CTMP JQF" !))*v)( VG[ JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !P*# @
VG[ !P** @ YIM CTMP JQF" !)))v__ VG[ JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
VG]ÊD[ !P5_ @ VG[ !PZ# @ YIM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z !PZ# @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_#
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !PZ5 @ VG[ !P&& @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI
NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !P)) @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL +6
JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ ;FT JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\
VMKM ZæM CTMP
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p5ZMST SMQ8S &P!_ GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ VgI HJFANFZLVMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z
!P)$ @ CTMP JQF" !))$v)5 YL JQF" !))&v)* ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[
ZPZ! @ 4 ZP#* @ VG[ #P5( @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z #P5( @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\
;TT 38F0M YIM CTM H[ JQF" !))*v)( YL JQF" Z___v_! ;]WL VG]ÊD[ ZP## @ 4
!P)! @ 4 !P!# @ VG[ _P)# @ ZæM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z _P)# @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_#
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !P#Z @ VG[ ZP## @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI
NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX ZP_! @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R
JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\
VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!_ NXF"J[ K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ VgI HJFANFZLVMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z ZP(* @ CTMP JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ ZP#& @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
VG]ÊD[ ZP*_ @ VG[ 5P!( @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
$P*# @ YIM CTMP JQF" !))(v)) YL JQF" Z___v_! ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[
VG]ÊD[ 5P&& @ 4 5P*( @ VG[ *PZ) @ YIM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z *PZ) @
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ 5P)! @ VG[ 5PZ5 @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU|
;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX $P** @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF"
DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!_ NXF"J[ K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ VgI HJFANFZLVMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z !ZP__ @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z
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38LG[ !_P!# @ YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !_P#_ @ YIM CTMP JQF"
!))&v)* YL JQF" !))(v)) ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ &P)! @ 4 &P&# @
VG[ 5P5_ @ YIM CTMP JQF" !)))v__ VG[ JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
VG]ÊD[ 5P(5 @ VG[ &P)Z @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ 5P(! @ VG[ $P#( @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z
$P#( @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP VeIF;GF ;DU|
;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX *P$$ @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF"
DFYL +6 JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ ;FT JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!_ 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ VgI HJFANFZLVMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z #P!_ @
CTM H[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ !P)( @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ ZP!Z @
YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !P)( @ YIM CTMP JQF" !))*v)( VG[
JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ ZPZ! @ VG[ ZP#_ @ YIM CTMP JQF"
!)))v__ VG[ JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ ZP_# @ VG[ !P&_ @ YIM
CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ ZPZ* @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ !P5_ @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ ;DU| VeIF; SF¥
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX ZP!! @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX
SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!_ 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ VgI HJFANFZLVMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z Z(P_$ @
CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ Z(P** @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH
A[\SMDF\ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& YL JQF"
!)))v__ ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo 38LG[[ JQF" !)))v__ DF $P($ @ YIM CTMP tIFZ
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AFN JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ 5P!! @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ #PZ* @ VG[ ZP$Z @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_#
DF\ VF U]6M¿Z ZP$Z @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP
VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !$P)$ @ ZCL CTLP
VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[
5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ VgI HJFANFZLVMGF
SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZJQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S
&P!_ NXF"J[ K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX (P5) @ CTL H[ ;DU|
VeIF; SF¥ NZlDIFG ;{FYL JW] CTL T[DH H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5
DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ (P_* @ Y. CTL H[GL T],GFV[ H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4
HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP
OZLYL JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ *P&# @ Y. CTL H[GL T],GFV[
H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ &P)_ @ Y.
CTL H[GL T],GFV[ H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))*v)( DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ &P#) @ Y. CTL H[GL T],GFV[ H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4
HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP
JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ $PZ* @ Y. CTL H[GL T],GFV[ HFDGUZ4
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H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ #P5Z @ Y. CTL H[GL
T],GFV[ HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
JWLG[ #P(5 @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ HFDGUZ4 H]GFUJ
VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[
VDZ[,L4 EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ #P#! @ Y. CTL H[GL
T],GFV[ HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[
;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKL ZP)Z @ Y. CTL T[DH HFDGUZ VG[ H]GFUJ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4
ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
CTMP VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VgI HJFANFZLVMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX
5P55 @ ZCL CTLP H[GL T],GFV[ H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL
;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VgI
HJFANFZLVMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF;
C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ VgI HJFANFZLVMGF
SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM
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p5IMU SZJFDF\ VFJ[, K[ VG[ ;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P
VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG
VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ VgI HJFANFZLVMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ VgI HJFANFZLVMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ VgI HJFANFZLVMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ VgI HJFANFZLVMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S &P!_ sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF VgI HJFANFZLVMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿Z 5ZYL F
8[:8 sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
&P!_ sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 !Z)$P(ZZ) Z5(P)&$& !ZP5$$(
JQFM" JrR[ ) Z5*P)_5* Z(P&5&Z !P#((Z
E], $5 )Z(P)$_Z Z_P&$#!
S], 5) Z$(!P&&()
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p5ZMST SMQ8S &P!_ sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
!ZP5$ D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !P#) D¥[ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ VMKL K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM :JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM V:JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ VgI HJFANFZLVMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM"
DF8[ VgI HJFANFZLVMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
&P#P!! ZMSF6MGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z ov" } [ ]" } [ ]" } [ ]" } [ ]
ZMSF6MGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF VF U]6M¿Z äFZF A[\SMGL SFI"SFZL D}0L ;FD[
ZMSF6MG]\ 5|DF6 S[8,]\ K[ T[ Ô6JF D¥[ K[P H[ A[\SDF\ VF U]6M¿Z JW] VFJ[ T[ A[\S GF6FG]\\
HMBD ZlCT ;,FDT ZMSF6 SZL jIFH T[DH l0lJ0g0GL VFJS D[¥J[ K[ T[D SCL XSFIP VF
U]6M¿Z H[D JW] VFJ[ T[D W\WFSLI HMBDGL N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT ;FZL U6FI VG[ VF
U]6M¿Z H[D VMKM VFJ[ T[D VF AFAT[ A[\SGL 5lZl:YlT GA¥L U6FIP ZMSF6MGM SFI"SFZL
D}0L ;FY[GM U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
   ZMSF6M
   ZMSF6MGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z  " } [ ]" } [ ]" } [ ]" } [ ] =     X !__
SFI"SFZL """" D}0L} }}}
GLR[ H6FJ[, SMQ8S &P!! DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGF ZMSF6MGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#
;]WLGL NXF"JL K[P
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&P!!
ZMSF6MGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z
   JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ Z!P&& _P(5 !ZP_! !$P_* $ZP*& !ZP&# !*P##
!))$v)5 !$P)* !P_$ (P)( !$P#& 5*P&$ !ZP() !(P#!
!))5v)& !5P$! !PZ! !(P!5 !5P$* 5)P_) )P*_ !)P($
!))&v)* Z&P** !P)_ !#P$# !#P(Z &$P(* (P(Z Z!P&_
!))*v)( Z_P!* !P_* !$P)( !$P($ &!P*( )P&* Z_P$Z
!))(v)) #_P&Z !P*! !$P&Z !*P&! 5)P#( )P(# ZZP#_
!)))v__ Z$P!) ZPZ_ !#P() !5P)& $(P*) )PZ) !)P_5
Z___v_! !5P$! !P)_ !&P#_ !#P#) #ZPZ5 *P_) !$P#)
Z__!v_Z !ZP)! !P5* !(P## !ZP!& #$PZ_ *P#& !$P$Z
Z__Zv_# Z_P)$ !P$$ !ZP#) !!P!# ##P*) &PZ$ !$P#Z
 ;Z[ZFX Z_P#! !P$) !$P#! !$PZ( $)P$& )P#5 !(PZ_
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S &P!! 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ ZMSF6MGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z Z!P&& @ CTMP tIFZ
AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !$P)* @ YIM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF"
!))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !5P$! @ VG[ Z&P** @ YIM CTMP JQF"
!))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ Z_P!* @ YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z
JWLG[ #_P&Z @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF"
!)))v__ YL JQF" Z__!v_Z ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ Z$P!) @ 4 !5P$! @
VG[ !ZP)! @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z !ZP)! @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ Z_P)$ @
YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX Z_P#! @ ZCL
CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM
VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
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p5ZMST SMQ8S &P!! 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ ZMSF6MGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z _P(5 @ CTM H[
VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF"
!))$v)5 YL JQF" !))&v)* ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ !P_$ @ 4 !PZ! @
VG[ !P)_ @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !P_* @ YIM
CTMP JQF" !))(v)) VG[ JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !P*! @ VG[
ZPZ_ @ YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z ZPZ_ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z___v_! YL JQF" Z__Zv_# ;]WLDF\ VF U]6M¿Z
;TT 38LG[ VG]ÊD[ !P)_ @ 4 !P5* @ VG[ !P$$ @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI
NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !P$) @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL
5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\
VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!! GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ ZMSF6MGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z !ZP_! @ CTMP
JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ (P)( @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !(P!5 @
YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !#P$# @ YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\
VF U]6M¿Z JWLG[ !$P)( @ YIM CTMP JQF" !))(v)) VG[ JQF" !)))v__ DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ !$P&Z @ VG[ !#P() @ YIM CTMP JQF" Z___v_! VG[ JQF"
Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !&P#_ @ VG[ !(P## @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z
DF\ VF U]6M¿Z !(P## @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP
tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !ZP#) @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU|
;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !$P#! @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF"
DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!! NXF"J[ K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ ZMSF6MGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z !$P_* @ CTMP JQF" !))$v)5
VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !$P#& @ VG[ !5P$* @ YIM CTMP JQF"
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!))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !#P(Z @ YIM CTMP JQF" !))*v)( VG[ JQF" !))(v))
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !$P($ @ VG[ !*P&! @ YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF
U]6M¿Z !*P&! @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN
RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT 38F0M YIM CTM H[ JQF" !)))v__ YL JQF" Z__Zv_#
;]WL VG]ÊD[ !5P)& @ 4 !#P#) @ 4 !ZP!& @ VG[ !!P!# @ ZæM CTMP JQF" Z__Zv_#
DF\ VF U]6M¿Z !!P!# @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP
VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !$PZ( @ ZCL CTLP
VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[
5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!! 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ ZMSF6MGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z $ZP*& @ CTMP JQF"
!))$v)5 YL JQF" !))&v)* ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ 5*P&$ @ 4
5)P_) @ VG[ &$P(* @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z &$P(* @ CTM H[
VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN
RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT 38F0M YIM CTM H[ JQF" !))*v)( YL JQF" Z___v_!
;]WL VG]ÊD[ &!P*( @ 4 5)P#( @ 4 $(P*) @ VG[ #ZPZ5 @ ZæM CTMP JQF" Z___v_!
DF\ VF U]6M¿Z #ZPZ5 @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP
tIFZ AFN JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ #$PZ_ @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ ##P*) @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX $)P$& @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF"
DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!! 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ ZMSF6MGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z !ZP&# @ CTMP
JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !ZP() @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
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VG]ÊD[ )P*_ @ VG[ (P(Z @ YIM CTMP JQF" !))*v)( VG[ JQF" !))(v)) DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ )P&* @ VG[ )P(# @ YIM CTMP OZLYL JQF" !)))v__ VG[ JQF"
Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ )PZ) @ VG[ *P_) @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ *P#& @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ &PZ$ @
YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI
NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX )P#5 @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R
JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\
VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ ZMSF6MGF SFI"SFZL D}0L
;FY[GF U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S &P!! NXF"J[
K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !*P## @ CTL T[DH VDZ[,L VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4
H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !(P#! @ Y. CTL H[GL VgI
A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ !)P($ @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4
HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ Z!P&_ @ Y.
CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ
VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
!))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ Z_P$Z @ Y. CTL H[GL T],GFV[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4
HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
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SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥
NZlDIFG ;F{YL JW] ZZP#_ @ ZCL CTL T[DH VDZ[,L VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF"
!)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ !)P_5 @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L
VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[
EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ !$P#) @ Y.
CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ !$P$Z @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ HFDGUZ
VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[
VDZ[,L4 EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ ;DU| VeIF;
SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKL !$P#Z @ Y. CTL T[DH VDZ[,L VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ
VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM
ZMSF6MGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX !(PZ_ @ ZCL CTLP H[GL
T],GFV[ VDZ[,L VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\
JW] ZCL CTL ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG ZMSF6MGF SFI"SFZL
D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ ZMSF6MGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
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;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[, K[ VG[
;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW
JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ ZMSF6MGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ ZMSF6MGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ ZMSF6MGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ ZMSF6MGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S &P!! sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF ZMSF6MGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8 sANOVAf
GL U6TZL NXF"J[, K[P
&P!! sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 !#&)#P5&(( Z*#(P*!#( (&P$$)&
JQFM" JrR[ ) $(*P&&_& 5$P!($5 !P*!_$
E], $5 !$Z5P5)$& #!P&*))
S], 5) !5&_&P(Z$_
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p5ZMST SMQ8S &P!! sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
(&P$5 D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !P*! D¥[ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ VMKL K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM :JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM V:JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ ZMSF6MGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[,
K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ ZMSF6MGF
SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
&P#P!Z8\}SL D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z ov\} ] Ÿ ] [ ]\ } ] Ÿ ] [ ]\ } ] Ÿ ] [ ]\ } ] Ÿ ] [ ]
8}\SL D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[[GF VF U]6M¿Z äFZF A[\SMGF S], lWZF6
;FD[ 8}\SL D]NŸTGF lWZF6G]\ 5|DF6 S[8,]\ K[ T[ Ô6JF D¥[ K[P H[ A[\SDF\ VF U]6M¿Z JW] VFJ[
T[ A[\S GF6FG]\ VMKF HMBD[ VG[ VMKF jIFHGF NZ[ lWZF6 SZ[ K[ T[D SCL XSFIP VF
U]6M¿Z H[D JW] VFJ[ T[D GOFSFZSTFGL N=ÂQ8V[ T[DH ,F\AF UF¥FGL W\WFSLI ;,FDTLGL
N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT GA¥L U6FIP 8}\SL D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z
GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
8}\SL D]NŸTG]\ lWZF6}\ ] Ÿ ] \} \ ] Ÿ ] \} \ ] Ÿ ] \} \ ] Ÿ ] \
8}\SL D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z }\ ] Ÿ ] [ ]} \ ] Ÿ ] [ ]} \ ] Ÿ ] [ ]} \ ] Ÿ ] [ ] =      X !__
S], lWZF6]]]]
GLR[ H6FJ[, SMQ8S &P!Z DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGF 8}\SL D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL
Z__Zv_# ;]WLGL NXF"JL K[P
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&P!Z
8}\SL D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z
   JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ 5!P*5 (ZP*_ *&P)( &&P!5 *#P** (!P55 *ZP!5
!))$v)5 #(P!! (_P*& 5ZP)& 5)PZ! &_P*_ (ZP!* &ZP#Z
!))5v)& 5*PZ) (5P5* *(P#( *&PZ$ &(P!( ()P!& *5P(_
!))&v)* $&P$Z *!P#5 &ZPZ$ **PZ* 5_P#) )!P_$ &&P$5
!))*v)( 5(P!) &(P)5 &ZP(* *&P_! $)P** ()P_( &*P$(
!))(v)) 5*P55 *$P_Z 5(P(* *(P&* $&P5$ ((PZ5 &*P#Z
!)))v__ *!PZ$ *5P#5 &$P$! *)P)_ &!P** ((P5_ *#P5#
Z___v_! $5P_( *$P#! *_P#& *&P!5 *_P5& (*P$) *_P&&
Z__!v_Z 5*P*5 *_P_5 *(PZ# &(PZ$ 5(PZ! ($P)* &)P5(
Z__Zv_# &#P!# *$P($ (5P(5 *5P)! 5*P(# (#P*$ *#P55
 ;Z[ZFX 5$P&5 *5P*) &)P!Z *#P#( 5)P** (&P&_ &)P((
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S &P!Z GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ 8}\SL D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z
5!P*5 @ CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ #(P!! @ YIM CTM H[ VeIF;
C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF"
!))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ 5*PZ) @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ $&P$Z @ YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ 5(P!) @ YIM CTMP
tIFZ AFN JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ 5*P55 @ YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\
VF U]6M¿Z JWLG[ *!PZ$ @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW]
CTMP OZLYL JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ $5P_( @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z
VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ 5*P*5 @ VG[ &#P!# @ YIM CTMP
VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 5$P&5 @ ZCL CTLP
VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ
JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
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p5ZMST SMQ8S &P!Z NXF"J[ K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ 8}\SL D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z (ZP*_ @ CTMP tIFZ AFN
JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ (_P*& @ YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ (5P5* @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP
JQF" !))&v)* VG[ JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ *!P#5 @ VG[
&(P)5 @ YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z &(P)5 @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))(v)) VG[ JQF" !)))v__ DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ *$P_Z @ VG[ *5P#5 @ YIM CTMP OZLYL JQF" Z___v_! VG[ JQF"
Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ *$P#! @ VG[ *_P_5 @ YIM CTMP tIFZ AFN
JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ *$P($ @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX *5P*) @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL +6 JQF" DF8[
VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ ;FT JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM
CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!Z 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ 8}\SL D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z *&P)( @
CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ 5ZP)& @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ *(P#( @ YIM
CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ &ZPZ$ @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)(
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ &ZP(* @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ 5(P(* @ YIM CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT JWFZM YIM CTM H[
JQF" !)))v__ YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VG]ÊD[ &$P$! @ 4 *_P#& @ 4 *(PZ# @ VG[
(5P(5 @ ZæM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z (5P(5 @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX &)P!Z @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z
T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!Z 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ 8}\SL D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z &&P!5 @
CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ 5)PZ! @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
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;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z
JWLG[ VG]ÊD[ *&PZ$ @ VG[ **PZ* @ YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
*&P_! @ YIM CTMP JQF" !))(v)) VG[ JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[
*(P&* @ VG[ *)P)_ @ YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z *)P)_ @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ *&P!5 @ VG[ &(PZ$ @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ *5P)! @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX *#P#( @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL ;FT JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL
;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ +6 JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!Z 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ 8}\SL D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z *#P** @ CTM
H[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ &_P*_ @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ &(P!( @ YIM
CTMP JQF" !))&v)* YL JQF" !))(v)) ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ 5_P#) @ 4
$)P** @ VG[ $&P5$ @ YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z $&P5$ @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !)))v__ VG[ JQF" Z___v_!
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ &!P** @ VG[ *_P5& @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ 5(PZ! @ VG[ 5*P(# @ YIM CTMP VeIF;GF
;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 5)P** @ ZCL CTLP VeIF;GF NX
JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[
;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!Z GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ 8}\SL D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z
(!P55 @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5
YL JQF" !))&v)* ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ (ZP!* @ 4 ()P!& @ VG[
)!P_$ @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z )!P_$ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GL
AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))*v)( VG[ JQF"
!))(v)) DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ ()P_( @ VG[ ((PZ5 @ YIM CTMP JQF"
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!)))v__ DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ ((P5_ @ YIM CTMP JQF" Z___v_! YL JQF" Z__Zv_#
;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ (*P$) @ 4 ($P)* @ VG[ (#P*$ @ YIM CTMP
VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX (&P&_ @ ZCL CTLP
VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ
JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ 8}\SL D]NŸTGF lWZF6GF
S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S
&P!Z NXF"J[ K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX *ZP!5 @ CTL T[DH EFJGUZ4
HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ ;DU| VeIF;
SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKL &ZP#Z @ Y. CTL T[DH EFJGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4
H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP
JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW]
*5P(_ @ ZCL CTL T[DH EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ &&P$5 @ Y. CTL H[GL T],GFV[ EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ
VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
!))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ &*P$( @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z
;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))(v)) DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ &*P#Z @ Y. CTL H[GL T],GFV[ EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ
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Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ
VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
!)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ *#P5# @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z
;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX 38LG[ *_P&& @ Y. CTL H[GL T],GFV[ EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF"
Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ &)P5( @ Y. CTL H[GL T],GFV[ EFJGUZ4
HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ *#P55 @ Y.
CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L
VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF;
C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM 8}\SL
D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX &)P(( @ ZCL CTLP
H[GL T],GFV[ EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX
;DU| ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG 8}\SL D]NŸTGF
lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL
NZ[S A[\SDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ 8}\SL D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6
;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU
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SZJFDF\ VFJ[, K[ VG[ ;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF
;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF;
C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ 8}\SL D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ 8}\SL D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ 8}\SL D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ 8}\SL D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S &P!Z sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF 8}\SL D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿Z 5ZYL F
8[:8 sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
&P!Z sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 &&!ZP!#&# !#ZZP$Z*# Z$P#)!5
JQFM" JrR[ ) ()#P)Z&Z ))P#Z5! !P(#Z_
E], $5 Z$#)P*5_& 5$PZ!&*
S], 5) ))$5P(!#!
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p5ZMST SMQ8S &P!Z sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
Z$P#) D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !P(# D¥[ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ VMKL K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM :JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM V:JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ 8}\SL D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM"
DF8[ 8}\SL D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
&P#P!# DwID D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z ov] Ÿ ] [ ]] Ÿ ] [ ]] Ÿ ] [ ]] Ÿ ] [ ]
DwID D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF VF U]6M¿Z äFZF A[\SMGF S],
lWZF6 ;FD[ DwID D]NŸTGF lWZF6G]\ 5|DF6 S[8,]\ K[ T[ Ô6JF D¥[ K[P H[ A[\SDF\ VF U]6M¿Z
JW] VFJ[ T[ A[\S GF6FG]\ DwID HMBD[ VG[ DwID jIFHGF NZ[ lWZF6 SZ[ K[ T[D SCL XSFIP
VF U]6M¿Z H[D JW] VFJ[ T[D GOFSFZSTFGL N=ÂQ8V[ T[DH ,F\AF UF¥FGL W\WFSLI ;,FDTLGL
N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT DwID U6FIP DwID D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z
GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
DwID D]NŸTG]\ lWZF6] Ÿ ]\] Ÿ ]\] Ÿ ]\] Ÿ ]\
DwID D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z ] Ÿ ] [ ]] Ÿ ] [ ]] Ÿ ] [ ]] Ÿ ] [ ] =        X !__
 S], lWZF6]]]]
GLR[ H6FJ[, SMQ8S &P!# DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGF DwID D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL
Z__Zv_# ;]WLGL NXF"JL K[P
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&P!#
DwID D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z
   JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ $_P$) !5P5& Z!P&) #ZPZ) Z#P)& *P)) Z#P&&
!))$v)5 5$P_Z !*P#_ $#P(& #(P*& #5P*( (P!$ #ZP)(
!))5v)& #$P(_ !ZP*& !&P5$ Z!P5) Z*P## 5P*# !)P*)
!))&v)* #(P&) Z&P(5 #!P&* Z_P(( #*P5_ 5P#) Z&P(#
!))*v)( #_P)! Z)P#_ Z&P($ ZZP$( #&P(! (P5$ Z5P(!
!))(v)) #*P_( Z$P#Z Z(P5_ Z_P_* #(P5& )P*_ Z&P#*
!)))v__ Z!P#& Z#PZ! Z_PZ( !(P)Z Z*P55 !_P!( Z_PZ5
Z___v_! 5#P_) Z$PZ* !*P## ZZP_$ ZZP$# !_P)( Z5P_Z
Z__!v_Z $_P(5 Z(P5( !!P)5 Z)P)Z #5P)_ !ZP&$ Z&P&$
Z__Zv_# #5P$Z Z#P(# *P!5 ZZP$5 #*P(& !!P&5 Z#P_&
 ;Z[ZFX #(P&* ZZP&_ ZZP5( Z$P)$ #ZP#* )P_) Z5P_$
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S &P!# GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ DwID D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z
$_P$) @ CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ 5$P_Z @ YIM CTM H[ VeIF;
C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ #$P(_ @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
#(P&) @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ #_P)! @ YIM CTMP
JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ #*P_( @ YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ Z!P#& @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM
CTMP tIFZ AFN JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ 5#P_) @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z
VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ $_P(5 @ VG[ #5P$Z @ YIM CTMP
VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX #(P&* @ ZCL CTLP
VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[
5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
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p5ZMST SMQ8S &P!# NXF"J[ K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ DwID D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z !5P5& @ CTMP JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !*P#_ @ YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ !ZP*& @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF"
!))&v)* VG[ JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ Z&P(5 @ VG[ Z)P#_ @
YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z Z)P#_ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))(v)) VG[ JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
VG]ÊD[ Z$P#Z @ VG[ Z#PZ! @ YIM CTMP JQF" Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ Z$PZ* @ VG[ Z(P5( @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ Z#P(# @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX ZZP&_ @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL ;FT JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX
SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ +6 JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!# 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ DwID D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z Z!P&) @
CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ $#P(& @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !&P5$ @
YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ #!P&* @ YIM CTMP JQF"
!))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ Z&P($ @ YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z
JWLG[ Z(P5_ @ YIM CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT 38F0M YIM CTM H[
JQF" !)))v__ YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VG]ÊD[ Z_PZ( @ 4 !*P## @ 4 !!P)5 @ VG[
*P!5 @ ZæM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z *P!5 @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX ZZP5( @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX
SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!# 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ DwID D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z #ZPZ) @
CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ #(P*& @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z
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38LG[ VG]ÊD[ Z!P5) @ VG[ Z_P(( @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)( DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ ZZP$( @ YIM CTMP OZLYL JQF" !))(v)) VG[ JQF" !)))v__ DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ Z_P_* @ VG[ !(P)Z @ YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z
!(P)Z @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" Z___v_!
VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ ZZP_$ @ VG[ Z)P)Z @ YIM CTMP
tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ ZZP$5 @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU|
;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX Z$P)$ @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF"
DFYL +6 JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ ;FT JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!# GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ DwID D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z
Z#P)& @ CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ #5P*( @ YIM CTMP JQF" !))5v)&
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ Z*P## @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z
JWLG[ #*P5_ @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ #&P(! @ YIM
CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ #(P5& @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !)))v__ VG[ JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ VG]ÊD[ Z*P55 @ VG[ ZZP$# @ YIM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z ZZP$# @
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ #5P)_ @ VG[ #*P(& @ YIM CTMP VeIF;GF
;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX #ZP#* @ ZCL CTLP VeIF;GF NX
JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!# NXF"J[ K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ DwID D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z *P)) @ CTMP JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ (P!$ @ YIM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)*
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ 5P*# @ VG[ 5P#) @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF
U]6M¿Z 5P#) @ CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)( YL JQF" Z__!v_Z ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo
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JWLG[[[ JQF" Z__!v_Z DF !ZP&$ @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z !ZP&$ @
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ !!P&5 @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX )P_) @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX
SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ DwID D]NŸTGF lWZF6GF
S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S
&P!# NXF"J[ K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX Z#P&& @ CTL T[DH VDZ[,L4
H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF;
SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] #ZP)( @ ZCL CTL T[DH VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
!))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKL
!)P*) @ Y. CTL T[DH VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ Z&P(# @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L4
EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
JW] CTM ßIFZ[ H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ Z5P(! @ Y. CTL H[GL
T],GFV[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
JWLG[ Z&P#* @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L4 HFDGUZ
VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[
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EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ Z_PZ5 @ Y.
CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" Z___v_! DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ Z5P_Z @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4
HFDGUZ4 H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ Z&P&$ @ Y.
CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L4 EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ HFDGUZ VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ Z#P_& @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4
EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG Ô[.V[ TM DwID D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI
;Z[ZFX Z5P_$ @ ZCL CTLP H[GL T],GFV[ VDZ[,L VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG DwID D]NŸTGF
lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL
NZ[S A[\SDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ DwID D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6
;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU
SZJFDF\ VFJ[, K[ VG[ ;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF
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;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF;
C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ DwID D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ DwID D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ DwID D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ DwID D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S &P!# sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF DwID D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿Z 5ZYL F
8[:8 sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
&P!# sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 5_5*P)(&( !_!!P5)*$ Z!P!5!Z
JQFM" JrR[ ) *&$P5(&* ($P)5$! !P**&#
E], $5 Z!5ZPZ!$! $*P(Z*_
S], 5) *)*$P*(*&
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p5ZMST SMQ8S &P!# sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
Z!P!5 D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !P*( D¥[ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ VMKL K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM :JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM V:JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ DwID D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM"
DF8[ DwID D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
&P#P!$ ,F\AL D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z ov\ ] Ÿ ] [ ]\ ] Ÿ ] [ ]\ ] Ÿ ] [ ]\ ] Ÿ ] [ ]
DwID D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF VF U]6M¿Z äFZF A[\SMGF S],
lWZF6 ;FD[ DwID D]NŸTGF lWZF6G]\ 5|DF6 S[8,]\ K[ T[ Ô6JF D¥[ K[P H[ A[\SDF\ VF U]6M¿Z
JW] VFJ[ T[ A[\S GF6FG]\ µ\RF HMBD[ VG[ µ\RF jIFHGF NZ[ lWZF6 SZ[ K[ T[D SCL XSFIP
,F\AL D]NŸTG]\ lWZF6 SZJFYL HMBD JW[ K[ 5Z\T] ,F\AF UF¥FGL W\WFSLI ;,FDTL JW[ K[P VF
U]6M¿Z H[D JW] VFJ[ T[D GOFSFZSTFGL N=ÂQ8V[ T[DH ,F\AF UF¥FGL W\WFSLI ;,FDTLGL
N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT ;FZL U6FIP ,F\AL D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z
GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
,F\AL D]NŸTG]\ lWZF6\ ] Ÿ ]\\ ] Ÿ ]\\ ] Ÿ ]\\ ] Ÿ ]\
,F\AL D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z \ ] Ÿ ] [ ]\ ] Ÿ ] [ ]\ ] Ÿ ] [ ]\ ] Ÿ ] [ ] =        X !__
S], lWZF6]]]]
GLR[ H6FJ[, SMQ8S &P!$ DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGF ,F\AL D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL
Z__Zv_# ;]WLGL NXF"JL K[P
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&P!$
,F\AL D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z
   JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ *P** !P*Z !P#Z !P5& ZPZ* !_P$5 $P!(
!))$v)5 *P(( !P)5 #P!( ZP_# #P5Z )P&) $P*!
!))5v)& *P)! !P&* 5P_* ZP!* $P$) 5P_) $P$_
!))&v)* !$P)_ !P(_ &P_) !P($ !ZP!! #P5( &P*Z
!))*v)( !_P)_ !P*5 !_P#_ !P5! !#P$Z ZP#) &P*!
!))(v)) 5P#* !P&& !ZP&Z !PZ& !$P() ZP_5 &P#!
!)))v__ *P#( !P$# !5P#Z !P!) !_P&( !P#Z &PZZ
Z___v_! !P(Z !P$Z !ZP#! !P(! *P_! !P5# $P#Z
Z__!v_Z !P$! !P#* )P(Z !P(5 5P() ZP#) #P*)
Z__Zv_# !P$5 !P## *P__ !P&$ $P#! $P&! #P#)
 ;Z[ZFX &P&( !P&! (P#_ !P&) *P(& $P#! 5P_(
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S &P!$ 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ ,F\AL D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z *P** @
CTMP JQF" !))$v)5 YL JQF" !))&v)* ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ *P(( @ 4
*P)! @ VG[ !$P)_ @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z !$P)_ @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))*v)( VG[ JQF" !))(v))
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ !_P)_ @ VG[ 5P#* @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !)))v__
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ *P#( @ YIM CTMP OZLYL JQF" Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z DF\
VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ !P(Z @ VG[ !P$! @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z
!P$! @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" Z__Zv_#
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !P$5 @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX &P&( @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL
;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
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p5ZMST SMQ8S &P!$ 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ ,F\AL D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z
!P*Z @ CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !P)5 @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
!P&* @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !P(_ @ YIM CTMP
tIFZ AFN JQF" !))*v)( YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo 38LG[[ JQF" Z__Zv_#
DF !P## @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z !P## @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !P&! @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL
;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!$ NXF"J[ K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ ,F\AL D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z !P#Z @ CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" !)))v__
;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" !)))v__ DF !5P#Z @ YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\
VF U]6M¿Z !5P#Z @ CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
;F{YL JW] CTMP JQF" Z___v_! YL JQF" Z__Zv_# ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[
!ZP#! @ 4 )P(Z @ VG[ *P__ @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX (P#_ @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z
T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!$ GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ ,F\AL D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z
!P5& @ CTMP JQF" !))$v)5 VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ ZP_# @
VG[ ZP!* @ YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z ZP!* @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT 38F0M
YIM CTM H[ JQF" !))&v)* YL JQF" !)))v__ ;]WL VG]ÊD[ !P($ @ 4 !P5! @ 4 !PZ& @
VG[ !P!) @ ZæM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z !P!) @ CTM H[ VeIF; C[9¥GL
AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" Z___v_! VG[ JQF"
Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ !P(! @ VG[ !P(5 @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_#
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DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !P&$ @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !P&) @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z
T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!$ 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ ,F\AL D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z ZPZ* @ CTM
H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL
JQF" !))(v)) ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" !))(v)) DF !$P() @ YIM CTMP
JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z !$P() @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG
;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT 38F0M YIM CTM H[ JQF"
!)))v__ YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VG]ÊD[ !_P&( @ 4 *P_! @ 4 5P() @ VG[ $P#! @
ZæM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX *P(& @ ZCL
CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM
VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!$ GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ ,F\AL D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z
!_P$5 @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF"
!))$v)5 YL JQF" !)))v__ ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo 38LG[[ JQF" !)))v__ DF !P#Z @
YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z !P#Z @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" Z___v_! YL JQF" Z__Zv_# ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT
JWLG[ VG]ÊD[ !P5# @ 4 ZP#) @ VG[ $P&! @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX $P#! @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[
VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ ,F\AL D]NŸTGF lWZF6GF
S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S
&P!$ NXF"J[ K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX $P!( @ CTL T[DH VDZ[,L
VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[
EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ $P*! @ Y.
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CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ
VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
!))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ $P$_ @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4
HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF;
SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] &P*Z @ ZCL CTL T[DH VDZ[,L VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ
VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL
JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ &P*! @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4
HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ &P#! @ Y. CTL H[GL
T],GFV[ HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
38LG[ &PZZ @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z___v_! DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ $P#Z @ Y. CTL H[GL T],GFV[ HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4
H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ #P*) @ Y. CTL H[GL T],GFV[
HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ ;DU|
VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKL #P#) @ Y. CTL T[DH HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ
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Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ
VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF;
C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM ,F\AL
D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX 5P_( @ ZCL CTLP
H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU|
;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[ EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG ,F\AL D]NŸTGF
lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL
NZ[S A[\SDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ ,F\AL D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6
;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU
SZJFDF\ VFJ[, K[ VG[ ;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF
;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF;
C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ ,F\AL D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ ,F\AL D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ ,F\AL D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ ,F\AL D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
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GLR[ NXF"J[, SMQ8S &P!$ sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF ,F\AL D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿Z 5ZYL F
8[:8 sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
&P!$ sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 $$(PZ_Z# ()P&$_5 *P#&_)
JQFM" JrR[ ) ((P_$(5 )P*(#Z _P(_#$
E], $5 5$(P__$) !ZP!**)
S], 5) !_($PZ55*
p5ZMST SMQ8S &P!$ sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
*P#& D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT _P(_ D¥[ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ VMKL K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM :JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM V:JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ ,F\AL D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM"
DF8[ ,F\AL D]NŸTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
&P#P!5 S], lWZF6GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z ov] " } [ ]] " } [ ]] " } [ ]] " } [ ]
S], lWZF6GF SFI"SFZL D}0L ;FY[[GF VF U]6M¿Z äFZF A[\SMGL SFI"SFZL D}0L ;FD[
S], lWZF6G]\ 5|DF6 S[8,]\ K[ T[ Ô6JF D¥[ K[P H[ A[\SDF\ VF U]6M¿Z JW] VFJ[ T[ A[\S[ JW] G[
JW] lWZF6 SZL JW] W\WFSLI HMBD p9FJL µ\RF NZ[ jIFH SDFJF 5|ItG SZ,[ K[ T[D SCL
XSFIP VF U]6M¿Z H[D JW] VFJ[ T[D GOFSFZSTFGL N=ÂQ8V[ VG[ SFDULZLGL N=ÂQ8V[ A[\SGL
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5lZl:YlT ;FZL U6FI VG[ VF U]6M¿Z H[D VMKM VFJ[ T[D A[\SGL 5lZl:YlT GA¥L
U6FIP S], lWZF6GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
 S], lWZF6]]]]
S], lWZF6GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z  ] " } [ ]] " } [ ]] " } [ ]] " } [ ] =     X !__
SFI"SFZL """" D}0L} }}}
GLR[ H6FJ[, SMQ8S &P!5 DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGF S], lWZF6GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#
;]WLGL NXF"JL K[P
&P!5
S], lWZF6GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z
   JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ &*P5# *$P!! *5P$5 &(P*Z $5PZ# &ZP)$ &5P&&
!))$v)5 *_PZ) *$P$5 **P*! &)P&! #$P*_ &!P5( &$P*Z
!))5v)& &&PZ* &*P)# &)P_* *_P5) #ZP!( &)P)( &ZP&*
!))&v)* 5*P)& &)P#5 &)P#) *!P_& Z#P&Z *#P_) &_P*5
!))*v)( &&P_& &ZP*$ &*P#_ *$P*) Z*P_# *5P#* &ZPZZ
!))(v)) 5#P$Z &ZPZ* &(P$_ &)P_& Z(P!* *5PZ$ 5)P$#
!)))v__ &5P$Z 5$PZ_ *_P#$ *ZP!* #(P)! *&P5& &ZP)#
Z___v_! *&P)( &ZP*Z &)P$5 *ZP$_ 5$P&& *(PZ( &)P_(
Z__!v_Z *ZP_# &5P## &#P!! *_PZ& 5#PZ( *)P$_ &*PZ$
Z__Zv_# &$P55 *!P5! *$PZZ *#P$( 5&PZ! *)P#! &)P((
 ;Z[ZFX &&P_5 &&P$& *_P$$ *!PZ! #)P$_ *#P!( &$P$&
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S &P!5 NXF"J[ K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ S], lWZF6GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z &*P5# @ CTMP JQF" !))$v)5
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ *_PZ) @ YIM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)* DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ &&PZ* @ VG[ 5*P)& @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)( DF\
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VF U]6M¿Z JWLG[ &&P_& @ YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ 5#P$Z @
YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !)))v__ VG[
JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ &5P$Z @ VG[ *&P)( @ YIM CTMP JQF"
Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z *&P)( @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
JW] CTMP OZLYL JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[
*ZP_# @ VG[ &$P55 @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX &&P_5 @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX
SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!5 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ S], lWZF6GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z *$P!! @ CTMP JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ *$P$5 @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ &*P)# @ YIM
CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ &)P#5 @ YIM CTMP JQF" !))*v)( YL JQF"
!)))v__ ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ &ZP*$ @ 4 &ZPZ* @ VG[ 5$PZ_ @
YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 5$PZ_ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" Z___v_! YL JQF" Z__Zv_# ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT
JWLG[ VG]ÊD[ &ZP*Z @ 4 &5P## @ VG[ *!P5! @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX &&P$& @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF"
DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!5 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ S], lWZF6GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z *5P$5 @ CTMP JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ **P*! @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ &)P_* @ YIM CTMP tIFZ
AFN JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ &)P#) @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)(
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ &*P#_ @ YIM CTMP JQF" !))(v)) VG[ JQF" !)))v__ DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ &(P$_ @ VG[ *_P#$ @ YIM CTMP JQF" Z___v_! VG[ JQF"
Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ &)P$5 @ VG[ &#P!! @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z
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DF\ VF U]6M¿Z &#P!! @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP
JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ *$PZZ @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX *_P$$ @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL +6 JQF"
DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ ;FT JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!5 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ S], lWZF6GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z &(P*Z @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF
U]6M¿ZDF\ ;TT JWFZM YIM CTM H[ JQF" !))$v)5 YL JQF" !))*v)( ;]WL VG]ÊD[
&)P&! @ 4 *_P5) @ 4 *!P_& @ VG[ *$P*) @ ZæM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z
*$P*) @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))(v))
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ &)P_& @ YIM CTMP JQF" !)))v__ VG[ JQF" Z___v_! DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ *ZP!* @ VG[ *ZP$_ @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__!v_Z DF\
VF U]6M¿Z 38LG[ *_PZ& @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
*#P$( @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
*!PZ! @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\
JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!5 GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ S], lWZF6GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z $5PZ# @
CTMP JQF" !))$v)5 YL JQF" !))&v)* ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ #$P*_ @ 4
#ZP!( @ VG[ Z#P&Z @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z Z#P&Z @ CTM H[
VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN
RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT JWFZM YIM CTM H[ JQF" !))*v)( YL JQF" Z___v_!
;]WL VG]ÊD[ Z*P_# @ 4 Z(P!* @ 4 #(P)! @ VG[ 5$P&& @ ZæM CTMP JQF" Z__!v_Z
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ 5#PZ( @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ 5&PZ! @
YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI
NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX #)P$_ @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL
RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\
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VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!5 NXF"J[ K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ S], lWZF6GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z &ZP)$ @ CTMP JQF" !))$v)5
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ &!P5( @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
VMKM CTMP JQF" !))5v)& YL JQF" !))*v)( ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[
&)P)( @ 4 *#P_) @ VG[ *5P#* @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ *5PZ$ @ YIM CTMP JQF" !)))v__ YL JQF" Z__!v_Z ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT
JWLG[ VG]ÊD[ *&P5& @ 4 *(PZ( @ VG[ *)P$_ @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF
U]6M¿Z *)P$_ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
;F{YL JW] CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ *)P#! @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU|
;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX *#P!( @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF"
DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ S], lWZF6GF SFI"SFZL
D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S &P!5
NXF"J[ K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX &5P&& @ CTL T[DH VDZ[,L4
EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
JW] CTM ßIFZ[ ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ &$P*Z @ Y. CTL H[GL
T],GFV[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX 38LG[ &ZP&* @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ
VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))&v)*
DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ &_P*5 @ Y. CTL H[GL T],GFV[ EFJGUZ4 HFDGUZ4
H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
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ßIFZ[ VDZ[,L VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ &ZPZZ @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF
U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX 38LG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKL 5)P$# @ Y. CTL T[DH EFJGUZ4
HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ &ZP)# @ Y.
CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF"
Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ &)P_( @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z
;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" Z__!v_Z DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ &*PZ$ @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ
VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW]
&)P(( @ ZCL CTL T[DH EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF; C[9¥GL AWL H
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM S], lWZF6GF SFI"SFZL
D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX &$P$& @ ZCL CTLP H[GL T],GFV[ VDZ[,L4
EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU|
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;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SGL ;Z[ZFX ;DU|
;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG S], lWZF6GF
SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S
A[\SDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ S], lWZF6GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\
VFJ[, K[ VG[ ;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ S], lWZF6GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ S], lWZF6GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ S], lWZF6GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ S], lWZF6GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S &P!5 sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF S], lWZF6GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8
sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
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&P!5 sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 *)!)P&$)& !5(#P)Z)) #5P#$*5
JQFM" JrR[ ) &5*P)(** *#P!_)* !P&#!5
E], $5 Z_!&P$5() $$P(!_Z
S], 5) !_5)$P_)&Z
p5ZMST SMQ8S &P!5 sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
#5P#5 D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !P&# D¥[ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ VMKL K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM :JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM V:JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ S], lWZF6GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT
ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ S],
lWZF6GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
&P#P!& V[GP5LPV[PGM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z ov[ [ ] [ ][ [ ] [ ][ [ ] [ ][ [ ] [ ]
V[GP5LPV[PGF S], lWZF6 ;FY[GF VF U]6M¿Z äFZF A[\SMGF S], lWZF6 ;FD[
V[GP5LPV[PG]\ 5|DF6 S[8,]\ K[ T[ Ô6JF D¥[ K[P H[ A[\SDF\ VF U]6M¿Z JW] VFJ[ T[ A[\S[
E]TSF¥DF GF6FG]\ lWZF6 SZTL JBT[ 5}ZTL SF¥Ò ,LW[, GYL VYJF TM E]TSF¥DF\ µ\RM
jIFH NZ D[¥JJF DF8[ VlTQFI W\WFSLI HMBD B[0[, K[ T[D SCL XSFIP VF U]6M¿Z H[D JW]
VFJ[ T[D GOFSFZSTFGL N=ÂQ8V[ T[DH ;,FDTLGL N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT GA¥L U6FI
VG[ VF U]6M¿Z H[D VMKM VFJ[ T[D A[\SGL 5lZl:YlT ;FZL U6FIP V[GP5LPV[PGM S],
lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
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V[GP5LPV[P[ [[ [[ [[ [
V[GP5LPV[PGM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z  [ [ ] [ ][ [ ] [ ][ [ ] [ ][ [ ] [ ] =  X !__
S], lWZF6]]]]
GLR[ H6FJ[, SMQ8S &P!& DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGF V[GP5LPV[PGF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#
;]WLGL NXF"JL K[P
&P!&
V[GP5LPV[PGM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z
   JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ !P$( !P$) $P_) !P&) $P_Z !5PZ$ $P&*
!))$v)5 ZPZ) !P&* ZP)! Z!P)* #P#) !_P5! *P!Z
!))5v)& ZP## !P&) #P&_ !*P!& ZP)$ (P#* &P_Z
!))&v)* *P$# !ZP)# !)P** _P__ *P)* Z!P!_ !!P5#
!))*v)( (P#) !*P)* Z!P&_ !!P$* *P_5 Z&P)_ !5P5&
!))(v)) !_P5* !*P&( Z!PZ& !_PZ! &P*$ #ZPZ& !&P$5
!)))v__ !5P() Z!P#_ !*P!5 !#P*# )P#5 !5P$! !5P$*
Z___v_! $P!! !(P$_ !5P$) *P#$ $P)_ Z5P## !ZP&_
Z__!v_Z $P(( !*P)) !&PZ! (PZ# 5P)5 #!P!* !$P_*
Z__Zv_# $P)* Z_PZ$ Z_P$& *P** 5P)& $#P$& !*P!$
 ;Z[ZFX &PZ# !#P!$ !$PZ5 )P)& 5P(# ZZP)( !ZP_&
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S &P!& GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ V[GP5LPV[PGM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z !P$( @ CTM
H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL
JQF" !)))v__ ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo JWLG[[[ JQF" !)))v__ DF !5P() @ YIM CTMP
JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z !5P() @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG
;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ $P!! @ YIM CTMP JQF"
Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ $P(( @ VG[ $P)* @ YIM
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CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX &PZ# @ ZCL CTLP
VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K
JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!& NXF"J[ K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ V[GP5LPV[PGM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z !P$) @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT JWFZM
YIM CTM H[ JQF" !))$v)5 YL JQF" !))*v)( ;]WL VG]ÊD[ !P&* @ 4 !P&) @ 4 !ZP)# @
VG[ !*P)* @ ZæM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !*P&( @ YIM CTMP JQF"
!)))v__ DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ Z!P#_ @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
VG]ÊD[ !(P$_ @ VG[ !*P)) @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ Z_PZ$ @
YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !#P!$ @
ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM
VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!& 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ V[GP5LPV[PGM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z $P_) @ CTMP JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ ZP)! @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))5v)& YL JQF" !))*v)( ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT
JWLG[ VG]ÊD[ #P&_ @ 4 !)P** @ VG[ Z!P&_ @ YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF
U]6M¿Z Z!P&_ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF"
!))(v)) YL JQF" Z___v_! ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ Z!PZ& @ 4 !*P!5 @
VG[ !5P$) @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
VG]ÊD[ !&PZ! @ VG[ Z_P$& @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !$PZ5 @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL ;FT JQF" DF8[ VF U]6M¿Z
T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ +6 JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!& 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ V[GP5LPV[PGM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z !P&) @ CTMP JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ Z!P)* @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
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NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
VG]ÊD[ !*P!& @ VG[ _P__ @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z _P__ @ CTM H[
VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN
JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !!P$* @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v)) DF\
VF U]6M¿Z 38LG[ !_PZ! @ YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !#P*# @
YIM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ *P#$ @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__!v_Z
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ (PZ# @ YIM CTMP OZLYL tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ *P** @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
)P)& @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\
JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!& GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ V[GP5LPV[PGM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z $P_Z @ CTMP
JQF" !))$v)5 VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ #P#) @ VG[ ZP)$ @
YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z ZP)$ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ *P)* @ YIM CTMP
OZLYL JQF" !))*v)( VG[ JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ *P_5 @ VG[
&P*$ @ YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ )P#5 @ YIM CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
$P)_ @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[
5P)5 @ VG[ 5P)& @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX 5P(# @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX
SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!& NXF"J[ K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ V[GP5LPV[PGM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z !5PZ$ @ CTMP JQF" !))$v)5
VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ !_P5! @ VG[ (P#* @ YIM CTMP JQF"
!))5v)& DF\ VF U]6M¿Z (P#* @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
VMKM CTMP JQF" !))&v)* YL JQF" !))(v)) ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[
Z!P!_ @ 4 Z&P)_ @ VG[ #ZPZ& @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z
420
5|SZ6 v & o  lD,ST VG[ N[JFG\] lJ`,[QF6| [ [ \ ] [| [ [ \ ] [| [ [ \ ] [| [ [ \ ] [
38LG[ !5P$! @ YIM CTMP JQF" Z___v_! YL JQF" Z__Zv_# ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT
JWLG[ VG]ÊD[ Z5P## @ 4 #!P!* @ VG[ $#P$& @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z $#P$& @ CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX ZZP)( @
ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM
CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ V[GP5LPV[PGF S], lWZF6
;FY[GF U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S &P!& NXF"J[
K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX $P&* @ CTL H[ VeIF;GF\ ;DU| ;DI
NZlDIFG ;{FYL VMKL CTL T[DH ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ *P!Z @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ &P_Z @ Y.
CTL H[GL T],GFV[ H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ !!P5# @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4
HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !5P5& @ Y.
CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ
VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
!))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !&P$5 @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z
;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
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U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX 38LG[ !5P$* @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 EFJGUZ VG[ HFDGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ !ZP&_ @ Y. CTL H[GL T],GFV[ EFJGUZ4
HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !$P_* @ Y.
CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ
VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW]
!*P!$ @ ZCL CTL T[DH EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF; C[9¥GL AWL H
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM V[GP5LPV[PGF S],
lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX !ZP_& @ ZCL CTLP H[GL T],GFV[ EFJGUZ4
HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ JW]
ZCL CTL ßIFZ[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU|
;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG V[GP5LPV[PGF S],
lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ V[GP5LPV[PGF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\
;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[, K[ VG[
;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF;
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C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW
JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ V[GP5LPV[PGF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ V[GP5LPV[PGF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ V[GP5LPV[PGF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ V[GP5LPV[PGF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S &P!& sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF V[GP5LPV[PGF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8
sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
&P!& sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 Z_Z#PZ#*Z $_$P&$*$ !_P&))(
JQFM" JrR[ ) !!#5PZ(5_ !Z&P!$Z( #P##55
E], $5 !*_!P(!)$ #*P(!(Z
S], 5) $(&_P#$!&
p5ZMST SMQ8S &P!& sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
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!_P*_ D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT #P#$ D¥[ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM :JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ V[GP5LPV[PGF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[,
K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ V[GP5LPV[PGF
S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
&P#P!* ZMS0 VG[ VgI A[\SMDF\ l;,SGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z ov[ [\ \ " } [ ][ [ \ \ " } [ ][ [ \ \ " } [ ][ [ \ \ " } [ ]
ZMS0 VG[ VgI A[\SMDF\ l;,SGF SFI"SFZL D}0L ;FY[[GF VF U]6M¿Z äFZF A[\SMGL
SFI"SFZL D}0L ;FD[ ZMS0 VG[ VgI A[\SMDF\ l;,SG]\ 5|DF6 S[8,]\ K[ T[ Ô6JF D¥[ K[P H[ A[\SDF\
VF U]6M¿Z JW] VFJ[ T[ A[\S[ ZMHAZMH GF jIJCFZ DF8[ CFY 5Z JW] GF6F] ZFB[, K[ T[D
SCL XSFIP VF U]6M¿Z H[D JW] VFJ[ T[D GOFSFZSTFGL N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT GA¥L
U6FI 5Z\T] G6FSLI TZ,TFGL N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT ;FZL U6FIP ZMS0 VG[ VgI
A[\SMDF\ l;,SGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
ZMS0 VG[ VgI A[\SMDF\[ [\ \[ [ \ \[ [ \ \[ [ \ \
   l;,S
ZMS0 VG[ VgI A[\SMDF\ l;,SGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z[ [\ \ " } [ ][ [\ \ " } [ ][ [\ \ " } [ ][ [\ \ " } [ ]  =       X !__
SFI"SFZL D}0L" }" }" }" }
GLR[ H6FJ[, SMQ8S &P!* DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGF ZMS0 VG[ VgI A[gSMDF\ l;,SGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF"
!))#v)$ YL Z__Zv_# ;]WLGL NXF"JL K[P
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&P!*
ZMS0 VG[ VgI A[gSMDF\ l;,SGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z
   JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ ZP&& Z_P#5 #P&! ZPZ# *P($ #P_$ &P&Z
!))$v)5 (PZ$ !)P(# 5P$! $P!# ZP)$ ZP## *P!5
!))5v)& !ZP)Z Z5P$Z #P*5 ZP&_ #P)$ ZP_& (P$5
!))&v)* !!PZ$ ZZP!5 &P(& 5P#) *P_Z &P!! )P(_
!))*v)( *P&$ #_P$& *P!5 !P$Z &P$Z #P#$ )P$!
!))(v)) (P)! #_P!# &P5& 5P5& *P!5 #P#5 !_PZ(
!)))v__ &P5! #*P*! $P5& #P$# &PZ( $P!5 !_P$$
Z___v_! #P#5 Z(P*& #P$& ZP_& (P_! #P5( (PZ_
Z__!v_Z (PZ! Z&P&! )P!! $P$5 &P(* ZP#) )P&!
Z__Zv_# (P5! !)P*$ #P#* ZP5) 5P$5 #P$_ *P!(
 ;Z[ZFX *P(Z Z&P!Z 5P#( #P#) &P!) #P#( (P*!
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S &P!* 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ ZMS0 VG[ VgI A[gSMDF\ l;,SGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z
ZP&& @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5
VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ (PZ$ @ VG[ !ZP)Z @ YIM CTMP JQF"
!))5v)& DF\ VF U]6M¿Z !ZP)Z @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
JW] CTMP JQF" !))&v)* VG[ JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ !!PZ$ @
VG[ *P&$ @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ (P)! @ YIM
CTMP OZLYL JQF" !)))v__ VG[ JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ &P5! @
VG[ #P#5 @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[
(PZ! @ VG[ (P5! @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX *P(Z @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX
SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
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p5ZMST SMQ8S &P!* 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ ZMS0 VG[ VgI A[gSMDF\ l;,SGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z
Z_P#5 @ CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !)P(# @ YIM CTMP JQF" !))5v)&
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ Z5P$Z @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
ZZP!5 @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ #_P$& @ YIM CTMP
OZLYL JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ #_P!# @ YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ #*P*! @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ ;DU| VeIF; SF¥
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z___v_! YL JQF" Z__Zv_# ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT
38LG[ VG]ÊD[ Z(P*& @ 4 Z&P&! @ VG[ !)P*$ @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z !)P*$ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP VeIF;GF
;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX Z&P!Z @ ZCL CTLP VeIF;GF NX
JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[
;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!* 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ ZMS0 VG[ VgI A[gSMDF\ l;,SGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z
#P&! @ CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ 5P$! @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF"
!))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ #P*5 @ YIM CTMP JQF" !))&v)* VG[ JQF" !))*v)(
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ &P(& @ VG[ *P!5 @ YIM CTMP JQF" !))(v)) YL JQF"
Z___v_! ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ &P5& @ 4 $P5& @ VG[ #P$& @ YIM
CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ )P!! @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ #P#* @ YIM CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 5P#( @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[
VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!* GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ ZMS0 VG[ VgI A[gSMDF\ l;,SGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM
U]6M¿Z ZPZ# @ CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ $P!# @ YIM CTMP
JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ ZP&_ @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z
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JWLG[ 5P#) @ YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ !P$Z @ YIM CTM H[
VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))(v))
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ 5P5& @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW]
CTMP JQF" !)))v__ VG[ JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ #P$# @ VG[
ZP_& @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ $P$5 @ YIM CTMP
tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ ZP5) @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI
NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX #P#) @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL
5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\
VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!* NXF"J[ K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ ZMS0 VG[ VgI A[gSMDF\ l;,SGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z *P($ @
CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ ZP)$ @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z
JWLG[ VG]ÊD[ #P)$ @ VG[ *P_Z @ YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
&P$Z @ YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ *P!5 @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF"
!)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ &PZ( @ YIM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z
JWLG[ (P_! @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF"
Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ &P(* @ VG[ 5P$5 @ YIM
CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX &P!) @ ZCL CTLP
VeIF;GF NX JQF" DFYL ;FT JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[
+6 JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!* 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ ZMS0 VG[ VgI A[gSMDF\ l;,SGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z
#P_$ @ CTMP JQF" !))$v)5 VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ ZP## @
VG[ ZP_& @ YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z ZP_& @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ &P!! @
YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ #P#$ @ YIM CTMP JQF" !))(v)) VG[ JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z
427
5|SZ6 v & o  lD,ST VG[ N[JFG\] lJ`,[QF6| [ [ \ ] [| [ [ \ ] [| [ [ \ ] [| [ [ \ ] [
JWLG[ VG]ÊD[ #P#5 @ VG[ $P!5 @ YIM CTMP OZLYL JQF" Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ #P5( @ VG[ ZP#) @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__Zv_#
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ #P$_ @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX #P#( @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z
T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ ZMS0 VG[ VgI A[gSMDF\
l;,SGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST
SMQ8S &P!* NXF"J[ K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX &P&Z @ CTL H[
VeIF;GF\ ;DU| ;DI NZlDIFG ;{FYL VMKL CTL T[DH EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4
H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ *P!5 @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF
U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L VG[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ HFDGUZ4 H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ (P$5 @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
VDZ[,L VG[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ HFDGUZ4 H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ )P(_ @
Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L VG[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ HFDGUZ4 H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
!))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ )P$! @ Y. CTL H[GL T],GFV[ EFJGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4
H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
VMKM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !_PZ( @ Y. CTL H[GL VgI
A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
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DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] !_P$$ @ ZCL CTL T[DH
EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4
HFDGUZ4 H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ (PZ_ @
Y. CTL H[GL T],GFV[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ )P&! @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ EFJGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4
H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ *P!( @ Y. CTL H[GL
T],GFV[ VDZ[,L VG[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
JW] CTM ßIFZ[ HFDGUZ4 H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM ZMS0 VG[ VgI A[gSMDF\ l;,SGF SFI"SFZL D}0L
;FY[GF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX (P*! @ ZCL CTLP H[GL T],GFV[ EFJGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4
H]GFUJ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\
VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG ZMS0 VG[ VgI
A[gSMDF\ l;,SGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF;
C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ ZMS0 VG[ VgI A[gSMDF\
l;,SGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8
sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[, K[ VG[ ;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\
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VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF
;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ ZMS0 VG[ VgI A[gSMDF\ l;,SGF SFI"SFZL
D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ ZMS0 VG[ VgI A[gSMDF\ l;,SGF SFI"SFZL
D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ ZMS0 VG[ VgI A[gSMDF\ l;,SGF SFI"SFZL
D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ ZMS0 VG[ VgI A[gSMDF\ l;,SGF SFI"SFZL
D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S &P!* sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF ZMS0 VG[ VgI A[gSMDF\ l;,SGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿Z
5ZYL F 8[:8 sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
&P!* sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 #**)P*Z$) *55P)$5_ ()P5&)_
JQFM" JrR[ ) !_$P#5(_ !!P5)5# !P#*#)
E], $5 #*)P*)!Z (P$#)(
S], 5) $Z&#P(*$Z
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p5ZMST SMQ8S &P!* sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
()P5* D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !P#* D¥[ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ VMKL K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM :JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM V:JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ ZMS0 VG[ VgI A[gSMDF\ l;,SGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ ZMS0 VG[ VgI A[gSMDF\ l;,SGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
&P#P!( SFIDL DL,STMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z ov" } [ ]" } [ ]" } [ ]" } [ ]
SFIDL lD,STMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[[GF VF U]6M¿Z äFZF A[\SMGL SFI"SFZL D}0L
;FD[ SFIDL lD,STMG]\ 5|DF6 S[8,]\ K[ T[ Ô6JF D¥[ K[P H[ A[\SDF\ VF U]6M¿Z JW] VFJ[ T[
A[\S[ SFIDL lD,STM D}0LGF 5|DF6DF JW] BZLN[, K[ T[D SCL XSFIP VF U]6M¿Z H[D JW]
VFJ[ T[D SFIDL lD,STMGL N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT ;FZL U6FI VG[ VF U]6M¿Z H[D
VMKM VFJ[ T[D A[\SGL 5lZl:YlT VF AFAT[ GA¥L U6FIP SFIDL lD,STMGM SFI"SFZL D}0L
;FY[GM U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
    SFIDL DL,STM
SFIDL DL,STMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z " } [ ]" } [ ]" } [ ]" } [ ] =      X !__
SFI"SFZL D}0L" }" }" }" }
GLR[ H6FJ[, SMQ8S &P!( DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
SFIDL lD,STMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#
;]WLGL NXF"JL K[P
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&P!(
SFIDL lD,STMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z
   JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ _P)$ _PZ* _P#) _P)) _P*( _P#) _P&#
!))$v)5 !P_Z _PZ* _PZ( !P!! _P&_ _P#) _P&!
!))5v)& _P)( _PZ! _PZ( _P)Z _P*5 _P#( _P5)
!))&v)* !P#_ _PZ& _PZ* _P)& _P&5 _PZ) _P&Z
!))*v)( !PZ! _PZ# _PZZ _P)) !P(& _PZ5 _P*)
!))(v)) !P_# _PZZ _PZ! _P($ !P5! _PZ$ _P&(
!)))v__ _P)_ _P!& _PZ_ _P(# !PZ) _PZ$ _P&_
Z___v_! _P)Z _P!* _P!* _P*& !P_( _PZZ _P55
Z__!v_Z _P() _P!5 _P!& _P*Z !P_$ _PZ5 _P5$
Z__Zv_# !P!_ _P!* _P!$ _P*Z _P)& _P$$ _P5)
 ;Z[ZFX !P_# _PZ! _PZ# _P(( !P_5 _P#! _P&Z
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S &P!( 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SFIDL lD,STMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z _P)$ @ CTMP
JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !P_Z @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\
VF U]6M¿Z 38LG[ _P)( @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !P#_ @ YIM
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))*v)( YL JQF"
!)))v__ ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ !PZ! @ 4 !P_# @ VG[ _P)_ @ YIM
CTMP tIFZ AFN JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P)Z @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P() @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !P!_ @ YIM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!( NXF"J[ K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ SFIDL lD,STMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z _PZ* @ CTM H[ VeIF;
C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F
JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _PZ* @ ZæM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
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_PZ! @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _PZ& @ YIM CTMP JQF"
!))*v)( YL JQF" !)))v__ ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ _PZ# @ 4 _PZZ @
VG[ _P!& @ YIM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P!* @ YIM CTMP JQF"
Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P!5 @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P!* @ YIM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!( 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SFIDL lD,STMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z _P#) @ CTM H[
;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ _PZ( @ YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\.
O[ZOFZ G YTF _PZ( @ ZæM CTMP tIFZ AFN JQF" !))&v)* YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VF
U]6M¿Z S|DXo 38LG[ JQF" Z__Zv_# DF _P!$ @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z _P!$ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
;F{YL VMKM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
_PZ# @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW]
ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!( GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SFIDL lD,STMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z _P)) @
CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !P!! @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P)Z @ YIM CTMP
JQF" !))&v)* VG[ JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ _P)& @ VG[ _P)) @
YIM CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT 38F0M YIM CTM H[ JQF" !))(v))
YL JQF" Z__!v_Z ;]WL VG]ÊD[ _P($ @ 4 _P(# @ 4 _P*& @ VG[ _P*Z @ ZæM CTMP JQF"
Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z _P*Z @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF
_P*Z @ ZæM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
_P(( @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\
JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
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p5ZMST SMQ8S &P!( NXF"J[ K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ SFIDL lD,STMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z _P*( @ CTMP JQF" !))$v)5
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P&_ @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ _P*5 @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF"
!))&v)* DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _P&5 @ YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z
JWLG[ !P(& @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG
;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v)) YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo
38LG[[ JQF" Z__Zv_# DF _P)& @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !P_5 @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF
U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!( 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SFIDL lD,STMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z _P#) @ CTMP
JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _P#) @ ZæM
CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT 38F0M YIM CTM H[ JQF" !))5v)& YL
JQF" !))(v)) ;]WL VG]ÊD[ _P#( @ 4 _PZ) @ 4 _PZ5 @ VG[ _PZ$ @ ZæM CTMP JQF"
!)))v__ DF\ VF U]6M¿ZDF\ 5FK,F JQF"GL T],GFV[ S\. O[ZOFZ G YTF _PZ$ @ ZæM CTMP
JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ _PZZ @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
VG]ÊD[ _PZ5 @ VG[ _P$$ @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z _P$$ @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P#! @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[
VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ SFIDL lD,STMGF SFI"SFZL
D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S &P!(
NXF"J[ K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX _P&# @ CTL T[DH VDZ[,L4
H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
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;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ _P&! @ Y.
CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L VG[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX 38LG[ _P5) @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))&v)* DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ _P&Z @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW]
CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF;
SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] _P*) @ ZCL CTL T[DH VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF"
!))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ _P&( @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4
H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ _P&_ @
Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX 38LG[ _P55 @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKL _P5$ @ Y. CTL
T[DH VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[
_P5) @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ VDZ[,L4 H]GFUJ VG[
435
5|SZ6 v & o  lD,ST VG[ N[JFG\] lJ`,[QF6| [ [ \ ] [| [ [ \ ] [| [ [ \ ] [| [ [ \ ] [
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4
HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG SFIDL lD,STMGF
SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S
A[\SDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ SFIDL lD,STMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\
VFJ[, K[ VG[ ;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ SFIDL lD,STMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ SFIDL lD,STMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ SFIDL lD,STMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ SFIDL lD,STMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S &P!( sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF;
C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF SFIDL lD,STMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿Z
5ZYL F 8[:8 sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
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&P!( sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 (P#(!5 !P&*&# $&PZ*#$
JQFM" JrR[ ) _PZ(#5 _P_#!5 _P(&)$
E], $5 !P&#_Z _P_#&Z
S], 5) !_PZ)5!
p5ZMST SMQ8S &P!( sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
$&PZ* D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT _P(* D¥[ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ VMKL K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM :JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM V:JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ SFIDL lD,STMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT
ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ SFIDL
lD,STMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
&P#P!) VgI lD,STMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z ov" } [ ]" } [ ]" } [ ]" } [ ]
VgI lD,STMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[[GF VF U]6M¿Z äFZF A[\SMGL SFI"SFZL D}0L
;FD[ VgI lD,STMG]\ 5|DF6 S[8,]\ K[ T[ Ô6JF D¥[ K[P H[ A[\SDF\ VF U]6M¿Z JW] VFJ[ T[ A[\S[
VgI lD,STM D}0LGF 5|DF6DF JW] BZLN[, K[ T[D SCL XSFIP VF U]6M¿Z H[D JW] VFJ[ T[D
VgI lD,STMGL N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT ;FZL U6FI VG[ VF U]6M¿Z H[D VMKM VFJ[ T[D
A[\SGL 5lZl:YlT VF AFAT[ GA¥L U6FIP VgI lD,STMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z
GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
  VgI DL,STM
VgI DL,STMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z " } [ ]" } [ ]" } [ ]" } [ ] = X !__
  SFI"SFZL D}0L" }" }" }" }
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GLR[ H6FJ[, SMQ8S &P!) DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGF VgI lD,STMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL
Z__Zv_# ;]WLGL NXF"JL K[P
&P!)
VgI lD,STMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z
   JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ *PZ! $P$Z (P55 !#P)) #P#) Z!P_Z )P*&
!))$v)5 5P$5 $P$! *P&! !_P*) $P!Z ZZP(_ )PZ_
!))5v)& $P$Z 5PZ$ (P*& !_P$! $P_$ !*P(( (P$&
!))&v)* ZP*Z &P#$ !_P_5 (P** #P($ !!P&( *PZ#
!))*v)( $P)Z 5P5_ !_P#$ *P)* ZP)Z !!P#* *P!*
!))(v)) &P_Z 5P&* !_PZZ &P)# #P*) !!P#$ *P##
!)))v__ ZP)* 5P*Z !!P_! *P&! $P*# )P*5 &P)*
Z___v_! #P#5 &P$5 !_P&# !!P#) $P__ !_P(! *P**
Z__!v_Z 5P)5 &P#$ )PZ) !ZP$! $P&! !_P5) (PZ_
Z__Zv_# $P)! *P!5 )P(* !ZP_) #P5) !_P&_ (P_$
 ;Z[ZFX $P*) 5P*Z )P&# !_PZ$ #P)_ !#P*( (P_!
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S &P!) 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ VgI lD,STMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z *PZ! @ CTM H[
;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))$v)5 YL JQF" !))&v)* ;]WLDF\
VF U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ 5P$5 @ 4 $P$Z @ VG[ ZP*Z @ YIM CTMP JQF" !))&v)*
DF\ VF U]6M¿Z ZP*Z @ CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))*v)( VG[ JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z JWLG[
VG]ÊD[ $P)Z @ VG[ &P_Z @ YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ ZP)* @
YIM CTMP JQF" Z___v_! VG[ JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ #P#5 @
VG[ 5P)5 @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ $P)! @ YIM CTMP
VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX $P*) @ ZCL CTLP
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VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ
JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!) 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ VgI lD,STMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z $P$Z @
CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ $P$! @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))5v)& VG[ JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z
JWLG[ VG]ÊD[ 5PZ$ @ VG[ &P#$ @ YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[
5P5_ @ YIM CTMP JQF" !))(v)) YL JQF" Z___v_! ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[
VG]ÊD[ 5P&* @ 4 5P*Z @ VG[ &P$5 @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__!v_Z DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ &P#$ @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ *P!5 @ YIM CTM
H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!) GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ VgI lD,STMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z (P55 @
CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ *P&! @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU|
;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))5v)& YL JQF" !))*v)( ;]WLDF\ VF U]6M¿Z
;TT JWLG[ VG]ÊD[ (P*& @ 4 !_P_5 @ VG[ !_P#$ @ YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ !_PZZ @ YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !!P_! @ YIM
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z___v_! VG[ JQF"
Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ !_P&# @ VG[ )PZ) @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ )P(* @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX )P&# @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF
U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!) GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ VgI lD,STMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z !#P)) @
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL
JQF" !))(v)) ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo 38LG[[ JQF" !))(v)) DF &P)# @ YIM CTMP JQF"
!))(v)) DF\ VF U]6M¿Z &P)# @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
VMKM CTMP JQF" !)))v__ YL JQF" Z__!v_Z ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[
*P&! @ 4 !!P#) @ VG[ !ZP$! @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z
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38LG[ !ZP_) @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX !_PZ$ @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX
SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!) NXF"J[ K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ VgI lD,STMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z #P#) @ CTMP JQF" !))$v)5
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ $P!Z @ YIM CTMP JQF" !))5v)& YL JQF" !))*v)( ;]WLDF\ VF
U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ $P_$ @ 4 #P($ @ VG[ ZP)Z @ YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\
VF U]6M¿Z ZP)Z @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF"
!))(v)) VG[ JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ #P*) @ VG[ $P*# @
YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z $P*# @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ $P__ @ YIM CTMP tIFZ
AFN JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ $P&! @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__Zv_#
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ #P5) @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX #P)_ @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z
T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &P!) 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ VgI lD,STMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z Z!P_Z @ CTMP
JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ ZZP(_ @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\
;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& YL JQF" !)))v__
;]WL VF U]6M¿Z S|DXo 38LG[[ JQF" !)))v__ DF )P*5 @ YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\
VF U]6M¿Z )P*5 @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF"
Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !_P(! @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ !_P5) @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !_P&_ @ YIM
CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !#P*( @ ZCL
CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL +6 JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM
VG[ ;FT JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ VgI lD,STMGF SFI"SFZL
D}0L ;FY[GF U]6M¿ZJQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S &P!) NXF"J[
K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX )P*& @ CTL H[ ;DU| VeIF; SF¥
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NZlDIFG ;{FYL JW] CTL T[DH H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ )PZ_ @ Y. CTL H[GL T],GFV[ H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4
HFDGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP
OZLYL JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ (P$& @ Y. CTL H[GL T],GFV[
HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[
*PZ# @ Y. CTL H[GL T],GFV[ HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))*v)( DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ *P!* @ Y. CTL H[GL T],GFV[ HFDGUZ4 H]GFUJ VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4
EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP
JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ *P## @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF
U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKL &P)* @ Y. CTL T[DH
HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[
*P** @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ HFDGUZ4 H]GFUJ VG[
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4
EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP
OZLYL JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ (PZ_ @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF
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U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX 38LG[ (P_$ @ Y. CTL H[GL T],GFV[ HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ VG[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF;
C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VgI
lD,STMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX (P_! @ ZCL CTLP H[GL
T],GFV[ HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU|
;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VgI lD,STMGF
SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S
A[\SDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ VgI lD,STMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\
VFJ[, K[ VG[ ;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
A[\SMDF\ lJlJW JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ VgI lD,STMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ VgI lD,STMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
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lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ VgI lD,STMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ VgI lD,STMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S &P!) sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF VgI lD,STMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8
sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
&P!) sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 *##P**_# !$&P*5$! Z5P))&&
JQFM" JrR[ ) $5P(5_# 5P_)$5 _P)_Z5
E], $5 Z5$P_#_$ 5P&$5!
S], 5) !_##P&5!_
p5ZMST SMQ8S &P!) sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
Z&P__ D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT _P)_ D¥[ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ VMKL K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM :JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM V:JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ VgI lD,STMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT
ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ VgI
lD,STMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
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&P#PZ_ SFIDL lD,STMGM :JE\0M\\\\ ¥ ;FY[GM U]6M¿Z ov[ ][ ][ ][ ]
SFIDL lD,STMGF :JE\0M¥ ;FY[[GF VF U]6M¿Z äFZF A[\SMGL :JE\0M¥ ;FD[
SFIDL lD,STMG]\ 5|DF6 S[8,]\ K[ T[ Ô6JF D¥[ K[P H[ A[\SDF\ VF U]6M¿Z JW] VFJ[ T[ A[\S[
SFIDL lD,STM 5MTFGF :JE\0M¥DFYL BZLN[, K[ T[D SCL XSFIP VF U]6M¿Z H[D JW] VFJ[
T[D SFIDL lD,STMGL N=ÂQ8V[ A[\SGL 5lZl:YlT ;FZL U6FI VG[ VF U]6M¿Z H[D VMKM
VFJ[ T[D A[\SGL 5lZl:YlT VF AFAT[ GA¥L U6FIP SFIDL lD,STMGM :JE\0M¥ ;FY[GM
U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
SFIDL lD,STM
SFIDL lD,STMGM :JE\0M\\\\ ¥ ;FY[GM U]6M¿Z  [ ][ ][ ][ ] = X !__
    :JE\0M\\\\ ¥
GLR[ H6FJ[, SMQ8S *PZ_ DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGF SFIDL lD,STMGF :JE\0M¥ ;FY[GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#
;]WLGL NXF"JL K[P
*PZ_
SFIDL lD,STMGM :JE\0M¥ ;FY[GM U]6M¿Z
   JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ 5P_$ ZP&* ZP55 $#P$_ &P*5 ZP(Z !_P5$
!))$v)5 $P5) ZPZ* !P)( *5P&( &P_* ZP!5 !5P$&
!))5v)& $P$$ !P)5 !P() (&P_5 &P*5 ZPZ5 !*PZZ
!))&v)* 5P(* ZP## !P(Z &ZP&Z &PZZ !P*# !#P$#
!))*v)( 5P$( ZP__ !P5_ $$P*Z !&P&) !P#$ !!P)&
!))(v)) $P*( !P(# !P#) ##PZ& !$PZ$ !P!! )P$$
!)))v__ 5PZ5 !P&_ !P$Z #!PZ& !ZP_$ _P)* (P*&
Z___v_! &P$5 !P55 !PZ# #!P#$ !!P!( _P(( (P**
Z__!v_Z 5P(* !PZ$ !P!$ Z#P&! )P*5 _P)5 *P_)
Z__Zv_# *P_( !PZ# _P(( Z_P_& (P(& !P&& &P&#
 ;Z[ZFX 5P$) !P(* !P5( $5PZ_ )P(& !P5) !_P)#
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
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p5ZMST SMQ8S *PZ_ 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SFIDL lD,STMGM :JE\0M¥ ;FY[GM U]6M¿Z 5P_$ @ CTMP JQF"
!))$v)5 VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ $P5) @ VG[ $P$$ @ YIM
CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z $P$$ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG
;F{YL VMKM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ 5P(* @ YIM CTMP OZLYL JQF"
!))*v)( VG[ JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ 5P$( @ VG[ $P*( @
YIM CTMP JQF" !)))v__ VG[ JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ 5PZ5 @
VG[ &P$5 @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ 5P(* @ YIM CTMP
JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ *P_( @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
5P$) @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\
JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S *PZ_ NXF"J[ K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ SFIDL lD,STMGM :JE\0M¥ ;FY[GM U]6M¿Z ZP&* @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !))$v)5 VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z
38LG[ VG]ÊD[ ZPZ* @ VG[ !P)5 @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z
JWLG[ ZP## @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))*v)( YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VF U]6M¿Z
S|DXo 38LG[ JQF" Z__Zv_# DF !PZ# @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z
!PZ# @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP VeIF;GF ;DU|
;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !P(* @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF"
DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S *PZ_ 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SFIDL lD,STMGM :JE\0M¥ ;FY[GM U]6M¿Z ZP55 @ CTM H[
;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 YL JQF" !))(v))
;]WL VF U]6M¿Z S|DXo 38LG[[ JQF" !))(v)) DF !P#) @ YIM CTMP JQF" !)))v__ DF\
VF U]6M¿Z JWLG[ !P$Z @ YIM CTMP JQF" Z___v_! YL JQF" Z__Zv_# ;]WLDF\ VF
U]6M¿Z ;TT 38LG[ VG]ÊD[ !PZ# @ 4 !P!$ @ VG[ _P(( @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\
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VF U]6M¿Z _P(( @ CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG
;F{YL VMKM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
!P5( @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\
JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S *PZ_ GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SFIDL lD,STMGM :JE\0M¥ ;FY[GM U]6M¿Z $#P$_ @
CTMP JQF" !))$v)5 VG[ JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ *5P&( @ VG[
(&P_5 @ YIM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z (&P_5 @ CTM H[ VeIF; C[9¥GL
AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF
U]6M¿ZDF\ ;TT 38F0M YIM CTM H[ JQF" !))&v)* YL JQF" !)))v__ ;]WL VG]ÊD[
&ZP&Z @ 4 $$P*Z @ 4 ##PZ& @ VG[ #!PZ& @ ZæM CTMP tIFZ AFN JQF" Z___v_! DF\
VF U]6M¿Z JWLG[ #!P#$ @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ Z#P&! @ VG[ Z_P_& @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z
Z_P_& @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP VeIF;GF ;DU|
;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX $5PZ_ @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF"
DFYL +6 JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ ;FT JQF" DF8[ ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S *PZ_ NXF"J[ K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ SFIDL lD,STMGM :JE\0M¥ ;FY[GM U]6M¿Z &P*5 @ CTMP JQF" !))$v)5
DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ &P_* @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ &P*5 @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\
VF U]6M¿Z 38LG[ &PZZ @ YIM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !&P&) @ YIM
CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" !))(v)) YL
JQF" Z__Zv_# ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo 38LG[ JQF" Z__Zv_# DF (P(& @ YIM CTMP
VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX )P(& @ ZCL CTLP
VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K
JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
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p5ZMST SMQ8S *PZ_ 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ SFIDL lD,STMGM :JE\0M¥ ;FY[GM U]6M¿Z ZP(Z @
CTM H[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP tIFZ AFN JQF" !))$v)5 DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ ZP!5 @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ ZPZ5 @
YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))&v)* YL JQF" Z___v_! ;]WL VF U]6M¿Z S|DXo 38LG[[ JQF"
Z___v_! DF _P(( @ YIM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z _P(( @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_#
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[ _P)5 @ VG[ !P&& @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI
NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !P5) @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R
JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\
VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ SFIDL lD,STMGF :JE\0M¥
;FY[GF U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S *PZ_ NXF"J[
K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !_P5$ @ CTL T[DH H]GFUJ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4
ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !5P$& @ Y. CTL H[GL VgI
A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] !*PZZ @ ZCL CTL T[DH H]GFUJ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4
HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX
SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ !#P$# @ Y. CTL
H[GL T],GFV[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
38LG[ !!P)& @ Y. CTL H[GL T],GFV[ H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
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VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))(v)) DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ )P$$ @ Y. CTL H[GL T],GFV[ H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4
HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
CTMP OZLYL JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ (P*& @ Y. CTL H[GL
T],GFV[ H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW]
CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[
(P** @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4
HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ *P_) @ Y. CTL H[GL T],GFV[
H]GFUJ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ ;DU|
VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL VMKL &P&# @ Y. CTL T[DH VDZ[,L4 H]GFUJ VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ
VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM
SFIDL lD,STMGF :JE\0M¥ ;FY[GF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX !_P)# @ ZCL CTLP
H[GL T],GFV[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL
CTL ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 ZFHSM8 VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG SFIDL lD,STMGF
:JE\0M¥ ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ SFIDL lD,STMGF :JE\0M¥ ;FY[GF U]6M¿ZDF\
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;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[, K[ VG[
;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW
JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ SFIDL lD,STMGF :JE\0M¥ ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ SFIDL lD,STMGF :JE\0M¥ ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ SFIDL lD,STMGF :JE\0M¥ ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ SFIDL lD,STMGF :JE\0M¥ ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S *PZ_ sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF SFIDL lD,STMGF :JE\0M¥ ;FY[GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8
sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
*PZ_ sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 !$&Z!P_*#5 Z)Z$PZ!$* #ZP)&!!
JQFM" JrR[ ) &*$PZ*5* *$P)!)5 _P($$5
E], $5 #))ZPZ*5( ((P*!*Z
S], 5) !)Z(*P&Z5_
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p5ZMST SMQ8S *PZ_ sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
#ZP)& D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT _P($ D¥[ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ VMKL K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM :JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM V:JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ SFIDL lD,STMGF :JE\0M¥ ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT
ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ SFIDL
lD,STMGF :JE\0M¥ ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
&P#PZ! S], YF56MGM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z ov] ] [ ]] ] [ ]] ] [ ]] ] [ ]
S], YF56MGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[[GF VF U]6M¿Z äFZF A[\SMGF S], lWZF6
;FD[ S], YF56MG]\ 5|DF6 S[8,]\ K[ T[ Ô6JF D¥[ K[P H[ A[\SDF\ VF U]6M¿Z JW] VFJ[ T[ A[\S[
S], lWZF6GF 5|DF6DF S], YF56M JW] V[S+LT SZ[, K[ T[D SCL XSFI VG[ H[ A[\SDF\ VF
U]6M¿Z VMKM VFJ[ T[ A[\S[ S], lWZF6GF 5|DF6DF S], YF56M VMKL V[S+LT SZ[, K[ T[D
SCL XSFIP S], YF56MGM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z GLR[GF ;]+GL DNNYL U6JFDF\ VFJ[, K[P
S], YF56M]]]]
S], YF56MGM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z  ] ] [ ]] ] [ ]] ] [ ]] ] [ ] =    X !__
 S], lWZF6]]]]
GLR[ H6FJ[, SMQ8S &PZ! DF\ VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SMGF S], YF56MGF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZGL DFlCTL JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#
;]WLGL NXF"JL K[P
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&PZ!
S], YF56MGM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z
   JQF" AMDC BHDC JMDC JUDC RJDC SUDC ;Z[ZFX
!))#v)$ 5$P() 5(P)$ $#P#( &$P*Z !*ZP$# #)P_( *ZPZ$
!))$v)5 5)P&_ *_PZ# $_P(Z *#P_# Z_&P)( 5!P#) (#P&(
!))5v)& *_P*( &)P#! 5!P)( &&P(_ Z$_P_$ $5P_! )_P&5
!))&v)* !_5P)( *(P$$ &#P&5 *#P)$ #$)P*5 $&P(! !!)P*&
!))*v)( )*P5& !__P!) *!P5_ *(P$* #_ZP5& $*P$Z !!&PZ(
!))(v)) !Z(P&* !!ZP&) *(P(Z ()P!( Z)5P$_ $(P!) !Z5P$)
!)))v__ )ZP&5 !Z*P5& &*P(# *)P5& Z!_P$& $#P!& !_#P5$
Z___v_! &&P#( !_&P)$ *ZP5# &ZP&! !#!P)* #&P(Z *)P5$
Z__!v_Z *_P$5 (&P)) *ZP#_ &#P() !#&P)Z #$P)! **P5(
Z__Zv_# )*P*! *$P5* 5(PZ* &_P_) !Z*P*) #_P*$ *$P(&
 ;Z[ZFX ($P$* ((P5) &ZP!! *!PZ# Z!*P$# $ZP#5 )$P#&
s5|l%T:YFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JFlQF"S VC[JF, JQF" !))#v)$ YL Z__Zv_#f
p5ZMST SMQ8S &PZ! 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ S], YF56MGM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z 5$P() @ CTM H[
VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 YL JQF" !))&v)*
;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ 5)P&_ @ 4 *_P*( @ VG[ !_5P)( @ YIM CTMP
JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ )*P5& @ YIM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF
U]6M¿Z JWLG[ !Z(P&* @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW]
CTMP JQF" !)))v__ VG[ JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ )ZP&5 @ VG[
&&P#( @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ VG]ÊD[
*_P$5 @ VG[ )*P*! @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX ($P$* @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL
;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
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p5ZMST SMQ8S &PZ! GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ S], YF56MGM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z 5(P)$ @ CTM
H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z
JWLG[ *_PZ# @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ &)P#! @ YIM
CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT JWFZM YIM CTM H[ JQF" !))&v)* YL
JQF" !)))v__ ;]WL VG]ÊD[ *(P$$ @ 4 !__P!) @ 4 !!ZP&) @ VG[ !Z*P5& @ ZæM
CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z !Z*P5& @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" Z___v_! YL JQF" Z__Zv_# ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT
38LG[ VG]ÊD[ !_&P)$ @ 4 (&P)) @ VG[ *$P5* @ YIM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI
NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX ((P5) @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL
RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\
VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &PZ! 5ZYL Ô[. XSFI K[ S[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ S], YF56MGM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z $#P#( @ CTMP JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ $_P(Z @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT JWFZM YIM CTM
H[ JQF" !))5v)& YL JQF" !))(v)) ;]WL VG]ÊD[ 5!P)( @ 4 &#P&5 @ 4 *!P5_ @ VG[
*(P(Z @ ZæM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF U]6M¿Z *(P(Z @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF
;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ &*P(# @ YIM
CTMP tIFZ AFN JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ *ZP5# @ YIM CTMP JQF" Z__!v_Z
VG[ JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ *ZP#_ @ VG[ 5(PZ* @ YIM CTMP
VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX &ZP!! @ ZCL CTLP
VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ
JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &PZ! 5ZYL V[ :5Q8 YFI K[ S[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ S], YF56MGM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z &$P*Z @ CTMP JQF"
!))$v)5 DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ *#P_# @ YIM CTMP tIFZ AFN JQF" !))5v)& DF\ VF
U]6M¿Z 38LG[ &&P(_ @ YIM CTMP JQF" !))&v)* YL JQF" !))(v)) ;]WLDF\ VF
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U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ *#P)$ @ 4 *(P$* @ VG[ ()P!( @ YIM CTMP JQF" !))(v))
DF\ VF U]6M¿Z ()P!( @ CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL JW] CTMP JQF"
!)))v__ VG[ JQF" Z___v_! DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ VG]ÊD[ *)P5& @ VG[ &ZP&! @
YIM CTMP tIFZ AFN JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ &#P() @ YIM CTMP JQF"
Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ &_P_) @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI
NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX *!PZ# @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL 5F\R JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL
;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ 5F\R JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &PZ! GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ JQF" !))#v)$ DF\ S], YF56MGM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z !*ZP$# @
CTMP JQF" !))$v)5 YL JQF" !))&v)* ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[
Z_&P)( @ 4 Z$_P_$ @ VG[ #$)P*5 @ YIM CTMP JQF" !))&v)* DF\ VF U]6M¿Z
#$)P*5 @ CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\ VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
JW] CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT 38F0M YIM CTM H[ JQF" !))*v)(
YL JQF" Z___v_! ;]WL VG]ÊD[ #_ZP5& @ 4 Z)5P$_ @ 4 Z!_P$& @ VG[ !#!P)* @
ZæM CTMP JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ !#&P)Z @ YIM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\
VF U]6M¿Z 38LG[ !Z*P*) @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
VMKM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX Z!*P$# @
ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL RFZ JQF" DF8[ VF U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM
CTM VG[ K JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
p5ZMST SMQ8S &PZ! NXF"J[ K[ S[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ JQF"
!))#v)$ DF\ S], YF56MGM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z #)P_( @ CTMP JQF" !))$v)5
DF\ VF U]6M¿Z JWLG[ 5!P#) @ YIM CTM H[ VeIF; C[9¥GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL
JW] CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿Z 38LG[ $5P_! @ YIM CTMP JQF" !))&v)* YL
JQF" !))(v)) ;]WLDF\ VF U]6M¿Z ;TT JWLG[ VG]ÊD[ $&P(! @ 4 $*P$Z @ VG[ $(P!) @
YIM CTMP tIFZ AFN RFZ JQF" ;]WL VF U]6M¿ZDF\ ;TT 38F0M YIM CTM H[ JQF" !)))v__
YL JQF" Z__Zv_# ;]WL VG]ÊD[ $#P!& @ 4 #&P(Z @ 4 #$P)! @ VG[ #_P*$ @ ZæM
CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿Z #_P*$ @ CTM H[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMDF\
453
5|SZ6 v & o  lD,ST VG[ N[JFG\] lJ`,[QF6| [ [ \ ] [| [ [ \ ] [| [ [ \ ] [| [ [ \ ] [
VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG ;F{YL VMKM CTMP VeIF;GF ;DU| ;DI NZlDIFG Ô[.V[
TM VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX $ZP#5 @ ZCL CTLP VeIF;GF NX JQF" DFYL K JQF" DF8[ VF
U]6M¿Z T[GL ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZæM CTM VG[ RFZ JQF" DF8[ ;Z[ZFX SZTF\ VMKM ZæM CTMP
VeIF; C[9¥GL AWL H Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF\ S], YF56MGF S],
lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZGL JQF" 5|DF6[ ;Z[ZFX ,. T[GM VeIF; SZTF p5ZMST SMQ8S &PZ!
NXF"J[ K[ S[ JQF" !))#v)$ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX *ZPZ$ @ CTL H[ VeIF;GF\ ;DU|
;DI NZlDIFG ;{FYL VMKL CTL T[DH ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))$v)5 DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ (#P&( @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4
EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))5v)& DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ )_P&5 @ Y.
CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[ T],GF SZTF\ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !))&v)*
DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ !!)P*& @ Y. CTL H[GL VgI A[\SMGF U]6M¿Z ;FY[
T],GF SZTF\ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM
ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))*v)( DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[
!!&PZ( @ Y. CTL H[GL T],GFV[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿Z
;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" !))(v)) DF\ VF
U]6M¿ZGL ;Z[ZFX JWLG[ ;DU| VeIF; SF¥ NZlDIFG ;F{YL JW] !Z5P$) @ ZCL CTL
T[DH VDZ[,L VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW]
CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP OZLYL JQF" !)))v__ DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[
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!_#P5$ @ Y. CTL H[GL T],GFV[ EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z___v_! DF\
VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ *)P5$ @ Y. CTL H[GL T],GFV[ EFJGUZ VG[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4
H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM
CTMP OZLYL JQF" Z__!v_Z DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[ **P5( @ Y. CTL H[GL
T],GFV[ EFJGUZ VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\
JW] CTM ßIFZ[ VDZ[,L4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\
VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP JQF" Z__Zv_# DF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX 38LG[
*$P(& @ Y. CTL H[GL T],GFV[ VDZ[,L VG[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF
U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ JW] CTM ßIFZ[ EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VF U]6M¿Z ;Z[ZFX SZTF\ VMKM CTMP VeIF; C[9¥GL AWL H
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMDF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG Ô[.V[ TM S], YF56MGF S],
lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZGL ;J" ;FDFgI ;Z[ZFX )$P#& @ ZCL CTLP H[GL T],GFV[ ZFHSM8
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SGL ;Z[ZFX ;DU| ;Z[ZFX SZTF\ JW] ZCL CTL ßIFZ[ VDZ[,L4
EFJGUZ4 HFDGUZ4 H]GFUJ VG[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGL ;Z[ZFX ;DU|
;Z[ZFX SZTF\ VMKL ZCL CTLP
F 8[:8 s[[[[ ANOVAf lJ`,[QF6 ov[[[[
VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG S], YF56MGF S],
lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\ ;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ TYF VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
VeIF;GF ;DI NZlDIFG lJlJW JQFM" JrR[ S], YF56MGF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\
;DFGTF 5|:YFl5T SZJF DF8[ läDFUL"I F 8[:8 sANOVAf GM p5IMU SZJFDF\ VFJ[, K[ VG[
;\XMWG SIF"GL ptS<5GFVMG\] 5lZ1F6 SZJFDF\ VFJ[, K[P VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM JrR[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL A[\SMDF\ lJlJW
JQFM" JrR[ ptS<5GFVMGF lJWFGM GLR[ D]HA K[P
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lJlJW A[\SM JrR[GL ptS<5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ S], YF56MGF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL
lJlJW A[\SM DF8[ S], YF56MGF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
lJlJW JQFM" JrR[GL pt<S5GFVM ov
X}gI ptS<5GF sH0f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ S], YF56MGF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f ov VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ S], YF56MGF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GLR[ NXF"J[, SMQ8S &PZ! sVf DF\ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF S], YF56MGF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿Z 5ZYL F 8[:8
sANOVAf GL U6TZL NXF"J[, K[P
&PZ! sVf
S. V. d.f. S. S. M. S. F (cal)
A[\SM JrR[ 5 !)55*#P)(!! #)!!$P*)&Z #(P&))Z
JQFM" JrR[ ) ZZ_&*P5ZZ_ Z$5!P)$&) ZP$Z5)
E], $5 $5$(#P#_(# !_!_P*$_Z
S], 5) Z&#!Z$P(!!$
p5ZMST SMQ8S &PZ! sVf GM VeIF; SZTF\ H6FI K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL lJlJW Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SM DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
#(P*_ D¥[ K[ H[ 5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s54$5f GF VFWFZ[ 8[A,
D]HAGL lS\DT ZP$Z SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
J{SÂ<5S ptS<5GF sH1f GM :JLSFZ YFI K[P VeIF; SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
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Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT ZP$Z D¥[ K[P H[
5 @ ;FY"STFGL ;5F8LV[ TYF :JT\+TFGL DF+F s)4$5f GF VFWFZ[ 8[A, D]HAGL lS\DT
ZP!_ SZTF\ JW] K[P T[YL X}gI ptS<5GF sH0f GM V:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[ J{SÂ<5S ptS<5GF
sH1f GM :JLSFZ YFI K[P T[YL SCL XSFI S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF;
C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ S], YF56MGF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[,
K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ S], YF56MGF
S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
&P#   ;DFÂ%T ov
lD,ST VG[ N[JFGF lJ`,[QF6DF\ p5ZMST H]NF H]NF V[SJL; U]6M¿ZM äFZF
VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SMGF JFlQF"S lC;FAMGM VeIF; SZTF4 DM8F EFUGF U]6M¿ZMG]\ F
8[:8 sANOVAf ;FlAT SZ[ K[ S[ VeIF; C[9¥GL AWLH A[\SM JrR[ lD,ST VG[ N[JFDF\
V[S~5TF HMJF D¥TL GYLP
NX JQF"GL ;I]\ST DFlCTLGM S|DF\S 5wWlTYL VeIF; SZLI[ TM H]GFUJ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ :JE\0M¥GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z ;F{YL JW] ZñFM CTM ßIFZ[
VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ;F{YL VMKM ZñFM CTMP ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ D]NŸTL YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z ;F{YL JW] ZñFM CTM ßIFZ[ EFJGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ;F{YL VMKM ZñFM CTMP EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\
ART YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z ;F{YL JW] ZñFM CTM ßIFZ[ VDZ[,L Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ;F{YL VMKM ZñFM CTMP EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ RF,]
YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z ;F{YL JW] ZñFM CTM ßIFZ[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ ;F{YL VMKM ZñFM CTMP ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ S], YF56MGM
SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z ;F{YL JW] ZñFM CTM ßIFZ[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ ;F{YL VMKM ZñFM CTMP ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ 8]\SL D]NŸTGF SZHGM S],
SZH ;FY[GM U]6M¿Z ;F{YL JW] ZñFM CTM ßIFZ[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\
;F{YL VMKM ZñFM CTMP ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ DwID D]NŸTGF SZHGM S],
SZH ;FY[GM U]6M¿Z ;F{YL JW] ZñFM CTM ßIFZ[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ;F{YL
VMKM ZñFM CTMP ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ,F\AL D]NŸTGF SZHGM S], SZH
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;FY[GM U]6M¿Z ;F{YL JW] ZñFM CTM ßIFZ[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ;F{YL
VMKM ZñFM CTMP ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ S], SZHGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM
U]6M¿Z ;F{YL JW] ZñFM CTM ßIFZ[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ;F{YL VMKM ZñFM
CTMP EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VgI HJFANFZLVMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM
U]6M¿Z ;F{YL JW] ZñFM CTM ßIFZ[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ;F{YL VMKM
ZñFM CTMP EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ZMSF6MGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z
;F{YL JW] ZñFM CTM ßIFZ[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ;F{YL VMKM ZñFM CTMP
VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ 8}\SL D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z
;F{YL JW] ZñFM CTM ßIFZ[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ;F{YL VMKM ZñFM CTMP
;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ DwID D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z
;F{YL JW] ZñFM CTM ßIFZ[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ;F{YL VMKM ZñFM CTMP
EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ,F\AL D]NŸTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z
;F{YL JW] ZñFM CTM ßIFZ[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ;F{YL VMKM ZñFM CTMP
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ S], lWZF6GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z ;F{YL JW]
ZñFM CTM ßIFZ[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ;F{YL VMKM ZñFM CTMP VDZ[,L
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ V[GP5LPV[PGM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z ;F{YL JW] ZñFM CTM
ßIFZ[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ;F{YL VMKM ZñFM CTMP H]GFUJ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ZMS0 VG[ VgI A[gSMDF\ l;,SGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z ;F{YL
JW] ZñFM CTM ßIFZ[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ;F{YL VMKM ZñFM CTMP EFJGUZ
Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ SFIDL lD,STMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z ;F{YL JW] ZñFM
CTM ßIFZ[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ;F{YL VMKM ZñFM CTMP ZFHSM8 Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VgI lD,STMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z ;F{YL JW] ZñFM CTM
ßIFZ[ ;]Z[gãGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ;F{YL VMKM ZñFM CTMP HFDGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ SFIDL lD,STMGM :JE\0M¥ ;FY[GM U]6M¿Z ;F{YL JW] ZñFM CTM
ßIFZ[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ;F{YL VMKM ZñFM CTMP ;]Z[gãGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ S], YF56MGM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z ;F{YL JW] ZñFM CTM ßIFZ[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ ;F{YL VMKM ZñFM CTMP
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5|:TFJGF ov||||
EFZTDF\ ;CSFZL A[\lSU 5|J'lTG\] DCtJ U|FlD6 S1FFV[ XFB VG[ lWZF6 5]~
5F0JFGL AFATDF\ JWFZ[ K[P EFZT B[TL 5|WFG N[X CMJF p5ZF\T T[G[ UFD0FVMGF N[X TZLS[
56 VM¥BJFDF\ VFJ[ K[P J¥L V\NFÒT $5 @ H[8,L ZFQ8=LI VFJS 56 VF 1F[+DF\YL D¥[
K[P HIFZ[ B[TLJF0L 1F[+DF\ VG[ U|FlD6 lJSF;DF\ ;CSFZL A[\lS\U ;\:YFVM D]bI VFWFZ
;DFG K[P ;CSFZL A[\lS\U 5|J'lTV[ T[GF lWZF6 1F[+DF\ ,UEU TDFD VF{nMlUS4 JFl6HI4
B[TLJF0L4 U|FlD6 lJSF;4 ;[JF pnMUM H[JL 5|J'lTVMG[ VFJZL ,LWL K[P
lH<,F DwI:Y ;CSFZL A[\S V[8,[ H[ T[ lH<,FGL B[TLJF0L VG[ GFGF pnMUGF
lJSF; DF8[ ;CSFZL WMZ6[ ZRFI[, A[\lS\U  ;\:YF VFJL A[\SGL GM\W6L ZFHIGF ;CSFZL
SFINF VgJI[ YFI K[4 VG[ T[G]\ ;\RF,G ;CSFZL SFINF4 SFG}G4 A[\SGF 5[8F lGIDM VgJI[
YFI K[P A[\SG]\ SFI"1F[+ H[ T[ lH<,F 5}ZT]\ DIF"lNT CMI K[P A[\SGF ;EF;NMG[ BF; SZLG[
;CSFZL D\0¥LVM p5ZF\T HFC[Z ÝHFDF\YL T[DH VgI ;\:YFVM 5F;[YL YF56M D[¥JJF TYF
A[\lS\U ;]lJWFVM 5}ZL 5F0JFGL SFDULZL SZTL VgI A[\SMGL DFOS VF A[\SG[ 56 A[\lS\U
Z[uI],[XG V[S84 !)$)GL HMUJF. ,FU] 50[ K[P
5|:T]T ;\XMWG VeIF;GF D]bI C[T] Ò<,F ;CSFZL A[\SMGL VFJS4 BR"4
GOFSFZSTF4 pt5FNSTF4 lD,STM VG[ N[JFGM VeIF; SZL Ò<,F ;CSFZL A[\SMGL GF6FSLI
Â:YlT ;ZBFJJFGM TYF VXZSFZS ;}RGM SZJFGM CTMP VF VeIF;DFYL D¥[, D]bI
TFZ6M GLR[ D]HA K[P
VFJS VG[ BR"G\] lJ`,[QF6 ov[ " \ ] [[ " \ ] [[ " \ ] [[ " \ ] [
GOM V[8,[ VFJS  AFN  BR""""" 4 GOFGM VFWFZ VFJS VG[ BR" 5Z ZC[,M K[P
A[\SG]\ GF6FSLI lJ`,[QF6 SZTL JBT[ VFJS4 BR" VG[ GOFG] lJ`,[QF6 VlTDCtJG] K[P
A[\SGL SFDULZLGL V;Z VFJS VG[ BR" 5Z 50[ K[4 5lZ6FD[ GOF 5Z 56 V;Z YFI K[P
VFD A[\SGL ;DU| 5|J'lTVMG] DF5 GOF 5ZYL 56 SFJL XSFI 5Z\T] A[\SGL H]NL H]NL 5|J'lTVMGL
V;Z H]NF H]NF 5|SFZGL VFJS VG[ H]NF H]NF 5|SFZGF BR" 5Z 50[ K[4 T[YL T[GM lJUTJFZ
VeIF; H~ZL AG[ K[P VFD VF 5|SZ6DF\ GLR[GF U]6M¿ZMGM VeIF; SZ[, K[P
! jIFHGL VFJSGM S], VFJS ;FY[GM U]6MTZ] [ ]] [ ]] [ ]] [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF jIFHGL
VFJSGF S], VFJS ;FY[GF U]6MTZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL
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U6TZL SZ[, lS\DT ZP$(  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ
YFI K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT _P&Z  D¥[ K[4 H[ F GL 8[A,
lS\DT ZP!_ SZTF VMKL K[4 T[YL H0 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[ S[
VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ jIFHGL VFJSGF
S], VFJS ;FY[GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG
VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ jIFHGL VFJSGF S], VFJS ;FY[GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
Z jIFH ;LJFIGL VFJSGM S], VFJS ;FY[GM U]6MTZ] [ ]] [ ]] [ ]] [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF jIFH
;LJFIGL VFJSGF S], VFJS ;FY[GF U]6MTZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[
F GL U6TZL SZ[, lS\DT ZP$(  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM
:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT _P&Z  D¥[ K[4 H[ F GL
8[A, lS\DT ZP!_ SZTF VMKL K[4 T[YL H0 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[
K[ S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ jIFH ;LJFIGL
VFJSGF S], VFJS ;FY[GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ jIFH ;LJFIGL VFJSGF S], VFJS
;FY[GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
# jIFHGF BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6MTZ" ] " [ ]" ] " [ ]" ] " [ ]" ] " [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF jIFHGF
BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL U6TZL
SZ[, lS\DT !_P((  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI
K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !P5&  D¥[ K[4 H[ F GL 8[A, lS\DT
ZP!_ SZTF VMKL K[4 T[YL H0 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[ S[
VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ jIFHGF BR"GF S],
BR" ;FY[GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF;
C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ jIFHGF BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
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$ JCLJ8L BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6MTZ" ] " [ ]" ] " [ ]" ] " [ ]" ] " [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF JCLJ8L
BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL U6TZL
SZ[, lS\DT !$P_*  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI
K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !P*)  D¥[ K[4 H[ F GL 8[A, lS\DT
ZP!_ SZTF VMKL K[4 T[YL H0 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[ S[
VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ JCLJ8L BR"GF S],
BR" ;FY[GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF;
C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ JCLJ8L BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
5 VgI BR"GM S], BR" ;FY[GM U]6MTZ" ] " [ ]" ] " [ ]" ] " [ ]" ] " [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF VgI
BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL U6TZL
SZ[, lS\DT !P#*  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF VMKL K[4 T[YL H0 GM :JLSFZ YFI
K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT _P*Z  D¥[ K[4 H[ F GL 8[A, lS\DT
ZP!_ SZTF VMKL K[4 T[YL H0 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[ S[
VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ VgI BR"GF S],
BR" ;FY[GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYL VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF;
C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ VgI BR"GF S], BR" ;FY[GF U]6MTZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, GYLP
& RMbBF GOFGM S], VFJS ;FY[GM U]6MTZ] [ ]] [ ]] [ ]] [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF RMbBF
GOFGF S], VFJS ;FY[GF U]6MTZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL
U6TZL SZ[, lS\DT &!P(#  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM
:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT $P**  D¥[ K[4 H[ F GL
8[A, lS\DT ZP!_ SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[
S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ RMbBF GOFGF
S], VFJS ;FY[GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG
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VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ RMbBF GOFGF S], VFJS ;FY[GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
VFJS VG[ BR"GF lJ`,[QF6DF\ p5ZMST H]NF H]NF K U]6M¿ZM äFZF[ " [ \ ] ] ][ " [ \ ] ] ][ " [ \ ] ] ][ " [ \ ] ] ]
VeIF; C[9[[[[ ¥GL AWLH A[\SMGF GOFvG]S;FG BFTFGM VeIF; SZTF4 DM8F EFUGF[\ ][ \ ][ \ ][ \ ]
U]6M¿ZMG]\ ] ] \] ] \] ] \] ] \ F 5ZL1F6 sANOVAf ;FlAT SZ[ K[ S[ VeIF; C[9[ [ [ [[ [ [ [[ [ [ [[ [ [ [ ¥GL AWLH A[\SM JrR[[ \ [[ \ [[ \ [[ \ [
BR"DF\ T[DH VFJSDF\ V[S~5TF HMJF D" \ [ \ [" \ [ \ [" \ [ \ [" \ [ \ [ ¥TL GYLP
GOFSFZSTFG\] \ ]\ ]\ ]\ ] lJ`,[Q6 ov[[[[
lC;FAL GOFDF\ SM. V[S ;DIUF¥F NZlDIFG S], VFJS VG[ S], BR"
JrR[GF TOFJTG[ wIFGDF\ ,[JFDF VFJ[ K[ VG[ 1FDTF 56 T[ H VY"DF\ HMJFDF VFJ[ K[P SM.
V[S ZMSF6SFZ VYJF TM 5[JL T[GF ;\RF,SLI jIJCFZMYL SDF6LGL H[ 1FDTF WZFJ[ K[ T[
GOFSFZSTF K[P W\WFGF ;\RF,GGL 5|lS|IF YSL SM. 5[JL H[ VlWX[QF 5|F%T SZL XS[ T[ GOFSFZSTF
U6FJL XSFIP GOM VG[ GOFSFZSTF JrR[ ;}1D TOFJT K[P GOFSFZSTF V[ ;F5[1F VY"DF\
J5ZFTM XaN K[ ßIFZ[ GOM V[ lGZ5[1F VY"DF\ J5ZFTM XaN K[P A[\S ;[JFVM 5]ZL 5F0T]
s;[JFVMG] J[RF6 SZT]f V[SD K[P T[ A[\lSU ;[JFVM 5]ZL 5F0L jIFHGL T[DH jIFH l;JFIGL
VFJSM 5|F%T SZ[ K[P VFYL VCL A[\SGL GOFSFZSTF DF5JF DF8[ GLR[GF U]6M¿ZMGM p5IMU
SZ[, K[P
! jIFHGL VFJSGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6MTZ" } [ ]" } [ ]" } [ ]" } [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF jIFHGL
VFJSGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6MTZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL
U6TZL SZ[, lS\DT )P*(  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM
:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT #P_(  D¥[ K[4 H[ F GL
8[A, lS\DT ZP!_ SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[
S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ jIFHGL VFJSGF
SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG
VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ jIFHGL VFJSGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
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Z jIFHGF BR"GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6MTZ" " } [ ]" " } [ ]" " } [ ]" " } [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF jIFHGF
BR"GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6MTZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL
U6TZL SZ[, lS\DT Z5P5*  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM
:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !P()  D¥[ K[4 H[ F GL
8[A, lS\DT ZP!_ SZTF VMKL K[4 T[YL H0 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[
K[ S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ jIFHGF BR"GF
SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG
VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ jIFHGF BR"GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
# :5|[0GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6MTZ|[ " } [ ]| [ " } [ ]| [ " } [ ]| [ " } [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF :5|[0GF
SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6MTZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL U6TZL
SZ[, lS\DT Z#P&5  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI
K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT ZP*$  D¥[ K[4 H[ F GL 8[A, lS\DT
ZP!_ SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[ S[ VeIF;GF
;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ :5|[0GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF
U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ :5|[0GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
$ jIFH ;LJFIGL VFJSGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6MTZ" } [ ]" } [ ]" } [ ]" } [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF jIFH
;LJFIGL VFJSGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6MTZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM
JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !P)$  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF VMKL K[4 T[YL
H0 GM :JLSFZ YFI K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT _P&&  D¥[ K[4
H[ F GL 8[A, lS\DT ZP!_ SZTF VMKL K[4 T[YL H0 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA)
;FlAT SZ[ K[ S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[
jIFH ;LJFIGL VFJSGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYL VG[
VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ jIFH ;LJFIGL
VFJSGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
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5 jIFH ;LJFIGF BR"GM SFI"SFZL D}0L ;FYGM[ U]6MTZ" " } [ ]" " } [ ]" " } [ ]" " } [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF jIFH
;LJFIGF BR"GF SFI"SFZL D}0L ;FYGF U]6MTZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[
F GL U6TZL SZ[, lS\DT Z_P!$  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1
GM :JLSFZ YFI K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT #P()  D¥[ K[4 H[
F GL 8[A, lS\DT ZP!_ SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT
SZ[ K[ S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ jIFH
;LJFIGF BR"GF SFI"SFZL D}0L ;FYGF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF
;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ jIFH ;LJFIGF BR"GF SFI"SFZL
D}0L ;FYGF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
& A0"GGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6MTZ" " } [ ]" " } [ ]" " } [ ]" " } [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF A0"GGF
SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6MTZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL U6TZL
SZ[, lS\DT !)P&5  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI
K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT #P(5  D¥[ K[4 H[ F GL 8[A, lS\DT
ZP!_ SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[ S[ VeIF;GF
;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ A0"GGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF
U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ A0"GGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
* RMbBF GOFGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM[ U]6MTZ" } [ [ ]" } [ [ ]" } [ [ ]" } [ [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF RMbBF
GOFGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6MTZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL
U6TZL SZ[, lS\DT $#P!5  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM
:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT #P)&  D¥[ K[4 H[ F GL
8[A, lS\DT ZP!_ SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[
S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ RMbBF GOFGF
SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG
VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ RMbBF GOFGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
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( RMbBF GOFGM :JE\0M\\\\ ¥ ;FY[GM U]6MTZ[ ][ ][ ][ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF RMbBF
GOFGF :JE\0M¥ ;FY[GF U]6MTZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL U6TZL
SZ[, lS\DT ZP_!  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF VMKL K[4 T[YL H0 GM :JLSFZ YFI
K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !P$$  D¥[ K[4 H[ F GL 8[A, lS\DT
ZP!_ SZTF VMKL K[4 T[YL H0 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[ S[
VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ RMbBF GOFGF
:JE\0M¥ ;FY[GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYL VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG
VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ RMbBF GOFGF :JE\0M¥ ;FY[GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
) RMbBF GOFGM X[Z E\0M[ \[ \[ \[ \ ¥ ;FY[GM U]6MTZ[ ][ ][ ][ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF RMbBF
GOFGF X[Z E\0M¥ ;FY[GF U]6MTZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL
U6TZL SZ[, lS\DT 5*P!)  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM
:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT )P!Z  D¥[ K[4 H[ F GL
8[A, lS\DT ZP!_ SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[
S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ RMbBF GOFGF
X[Z E\0M¥ ;FY[GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG
VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ RMbBF GOFGF X[Z E\0M¥ ;FY[GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
GOFSFZSTFGF lJ`,[QF6DF\ GOFSFZSTFGM D]bI U]6M¿Z RMbBF GOFGM[ \ ] ][ \ ] ][ \ ] ][ \ ] ]
SFI"SFZL D}0L ;FY[GM ;\A\W TYF VgI DM8F EFUGF U]6M¿ZMG]\ " } [ \ \ ] ] \" } [ \ \ ] ] \" } [ \ \ ] ] \" } [ \ \ ] ] \ F 5ZL1F6 sANOVAf
;FlAT SZ[ K[ S[ VeIF; C[9[ [ [ [[ [ [ [[ [ [ [[ [ [ [ ¥GL AWLH A[\SMGL GOFSFZSTF JrR[ ;DF\GTF HMJF D[\ [ \[ \ [ \[ \ [ \[ \ [ \ ¥TL
GYLP 5Z\T] RMbBF GOFGM :JE\0M\ ] \\ ] \\ ] \\ ] \ ¥ ;FY[GM U]6M¿Z TYF jIFH l;JFIGF BR"GM[ ] "[ ] "[ ] "[ ] "
SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ AWLH A[\SM JrR[ ;DF\GTF HMJF D" } [ ] \ [ \ [ \" } [ ] \ [ \ [ \" } [ ] \ [ \ [ \" } [ ] \ [ \ [ \ ¥ [ K[ T[ GM\W 5F+[ [ [ \[ [ [ \[ [ [ \[ [ [ \
AFAT K[P[ [[[
467
5|SZ6 v * o ;\XMWG TFZ6M VG[ ;}RGM| \ [ }| \ [ }| \ [ }| \ [ }
pt5FNSTF lJ`,[QF6 ov[[[[
pt5FNSTF DF5JF DF8[ pt5FlNT HyYFG[ pt5FNGGF lJlJW ;FWGM ;FY[
;ZBFJJFDF\ VFJ[ K[P VF ;FWGMDF\ zDvDFGJ ;FWG DCÀJG] K[P T[ NZ[S ;FWGMDF\
5|tI1F S[ 5ZM1F ZLT[ ;\S¥FI[,] H K[P VFYL pt5FNSTF T5F;JF lJlJW zDGF DF5N\\0GM
p5IMU SZJFDF VFJ[ K[P zD V[ pt5FNGGF ;FWGMDF\ ÒJLT CMJFYL ,FU6LXL, VG[
R\R¥ DGJF¥ ] ;FWG K[4 DF8[ zDG[ pt5FNSTFDF\ 5|FWFgI VF5JFDF VFJ[ K[P pt5FNSTFGM
HyYM H[ pt5FNG VF\S DFZOT DF5JFDF\ VFJ[ K[ VG T[ zDGM >g5]8GM HyYM H[[
ZMHUFZL VF\S DFZOT DF5JFDF\ VFJ[ K[ T[ A[ JrR[GF U]6M¿ZG[ pt5FNSTF SC[JFIP
;FDFgI ZLT[ A[\SGL pt5FNSTF A[ 5|SFZ[ DF5JFDF VFJ[ K[P   s!f  SD"RFZL pt5FNSTF
VG[   sZf  XFBF pt5FNSTFP  ;\XMWS[  A[\SGL pt5FNSTF DF5JF GLR[GF U]6M¿ZMGM
p5IMU SZ[, K[P
! SD"RFZL NL9 YF56GM U]6MTZ" ]" ]" ]" ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF SD"RFZL
NL9 YF56GF U]6MTZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL U6TZL SZ[,
lS\DT $_P)(  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P
ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT #&P(!  D¥[ K[4 H[ F GL 8[A, lS\DT
ZP!_ SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[ S[ VeIF;GF
;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 YF56GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9 YF56GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
Z SD"RFZL NL9 lWZF6GM U]6MTZ" ]" ]" ]" ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF SD"RFZL
NL9 lWZF6GF U]6MTZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL U6TZL SZ[,
lS\DT !(P!(  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P
ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !ZP&(  D¥[ K[4 H[ F GL 8[A, lS\DT
ZP!_ SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[ S[ VeIF;GF
;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 lWZF6GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9 lWZF6GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
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# SD"RFZL NL9 lAHG[XGM U]6MTZ" [ ]" [ ]" [ ]" [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF SD"RFZL
NL9 lAHG[XGF U]6MTZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL U6TZL SZ[,
lS\DT !(P__  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P
ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT Z#P))  D¥[ K[4 H[ F GL 8[A, lS\DT
ZP!_ SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[ S[ VeIF;GF
;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 lAHG[XGF
U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9 lAHG[XGF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
$ SD"RFZL NL9 :5|[0GM U]6MTZ" | [ ]" | [ ]" | [ ]" | [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF SD"RFZL
NL9 :5|[0GF U]6MTZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
!(P5#  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT &P(_  D¥[ K[4 H[ F GL 8[A, lS\DT ZP!_ SZTF
JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 :5|[0GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9 :5|[0GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
5 SD"RFZL NL9 S], VFJSGM U]6MTZ" ] ]" ] ]" ] ]" ] ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF SD"RFZL
NL9 S], VFJSGF U]6MTZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL U6TZL SZ[,
lS\DT !$P!(  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P
ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !$PZ$  D¥[ K[4 H[ F GL 8[A, lS\DT
ZP!_ SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[ S[ VeIF;GF
;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 S], VFJSGF
U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9 S], VFJSGF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
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& SD"RFZL NL9 S], BR"GM U]6MTZ" ] " ]" ] " ]" ] " ]" ] " ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF SD"RFZL
NL9 S], BR"GF U]6MTZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL U6TZL SZ[,
lS\DT !ZP_Z  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P
ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT Z!P5(  D¥[ K[4 H[ F GL 8[A, lS\DT
ZP!_ SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[ S[ VeIF;GF
;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 S], BR"GF
U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9 S], BR"GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
* SD"RFZL NL9 S], JCLJ8L BR"GM U]6MTZ" ] " ]" ] " ]" ] " ]" ] " ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF SD"RFZL
NL9 S], JCLJ8L BR"GF U]6MTZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL U6TZL
SZ[, lS\DT )P$)  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI
K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !!PZ#  D¥[ K[4 H[ F GL 8[A, lS\DT
ZP!_ SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[ S[ VeIF;GF
;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 S], JCLJ8L
BR"GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL
NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9 S], JCLJ8L BR"GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT
ZC[, K[P
( SD"RFZL NL9 RMbBF GOFGM U]6MTZ" ]" ]" ]" ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF SD"RFZL
NL9 RMbBF GOFGF U]6MTZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL U6TZL
SZ[, lS\DT !*P((  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI
K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT #P)!  D¥[ K[4 H[ F GL 8[A, lS\DT
ZP!_ SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[ S[ VeIF;GF
;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ SD"RFZL NL9 RMbBF GOFGF
U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ SD"RFZL NL9 RMbBF GOFGF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
470
5|SZ6 v * o ;\XMWG TFZ6M VG[ ;}RGM| \ [ }| \ [ }| \ [ }| \ [ }
) XFBF NL9 YF56GM U]6MTZ]]]]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF XFBF
NL9 YF56GF U]6MTZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL U6TZL SZ[,
lS\DT #(P#!  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P
ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT $#P5(  D¥[ K[4 H[ F GL 8[A, lS\DT
ZP!_ SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[ S[ VeIF;GF
;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 YF56GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ XFBF NL9 YF56GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
!_ XFBF NL9 lWZF6GM U]6MTZ]]]]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF XFBF
NL9 lWZF6GF U]6MTZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL U6TZL SZ[,
lS\DT Z!P!_  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P
ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT *P$*  D¥[ K[4 H[ F GL 8[A, lS\DT
ZP!_ SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[ S[ VeIF;GF
;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 lWZF6GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ XFBF NL9 lWZF6GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
!! XFBF NL9 lAHG[XGM U]6MTZ[ ][ ][ ][ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF XFBF
NL9 lAHG[XGF U]6MTZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL U6TZL SZ[,
lS\DT Z_P)$  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P
ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !#P*#  D¥[ K[4 H[ F GL 8[A, lS\DT
ZP!_ SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[ S[ VeIF;GF
;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 lAHG[XGF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ XFBF NL9 lAHG[XGF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
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!Z XFBF NL9 :5|[0GM U]6MTZ|[ ]| [ ]| [ ]| [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF XFBF
NL9 :5|[0GF U]6MTZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT
Z!P(&  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P ßIFZ[
p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT $PZ$  D¥[ K[4 H[ F GL 8[A, lS\DT ZP!_ SZTF
JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[ S[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 :5|[0GF U]6MTZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM"
DF8[ XFBF NL9 :5|[0GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
!# XFBF NL9 S], VFJSGM U]6MTZ] ]] ]] ]] ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF XFBF
NL9 S], VFJSGF U]6MTZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL U6TZL SZ[,
lS\DT !*P#&  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P
ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT *P&#  D¥[ K[4 H[ F GL 8[A, lS\DT
ZP!_ SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[ S[ VeIF;GF
;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 S], VFJSGF
U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ XFBF NL9 S], VFJSGF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
!$ XFBF NL9 S], BR"GM U]6MTZ] " ]] " ]] " ]] " ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF XFBF
NL9 S], BR"GF U]6MTZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL U6TZL SZ[,
lS\DT !$P(Z  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P
ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !ZP&(  D¥[ K[4 H[ F GL 8[A, lS\DT
ZP!_ SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[ S[ VeIF;GF
;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 S], BR"GF U]6MTZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\
lJlJW JQFM" DF8[ XFBF NL9 S], BR"GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
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!5 XFBF NL9 S], JCLJ8L BR"GM U]6MTZ] " ]] " ]] " ]] " ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF XFBF
NL9 S], JCLJ8L BR"GF U]6MTZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL U6TZL
SZ[, lS\DT #_P_5  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI
K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !ZP)$  D¥[ K[4 H[ F GL 8[A, lS\DT
ZP!_ SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[ S[ VeIF;GF
;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 S], JCLJ8L BR"GF
U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ XFBF NL9 S], JCLJ8L BR"GF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
!& XFBF NL9 RMbBF GOFGM U]6MTZ]]]]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF XFBF
NL9 RMbBM GOMGF U]6MTZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL U6TZL
SZ[, lS\DT !)P!*  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI
K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT ZP(5  D¥[ K[4 H[ F GL 8[A, lS\DT
ZP!_ SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[ S[ VeIF;GF
;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ XFBF NL9 RMbBF GOMGF
U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S
A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ XFBF NL9 RMbBF GOMGF U]6MTZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
pt5FNSTF lJ`,[QF6DF\ p5ZMST H]NF H]NF ;M[ \ ] ][ \ ] ][ \ ] ][ \ ] ] ¥ U]6M¿ZM äFZF VeIF;]]]]
C[9[[[[ ¥GL AWLH A[\SMGF JFlQF"S lC;FAMGM VeIF; SZTF4 AWF H U]6M¿ZMG]\ [ \ " ] ] \[ \ " ] ] \[ \ " ] ] \[ \ " ] ] \ F 5ZL1F6
(ANOVA) ;FlAT SZ[ K[ S[ VeIF; C[9[ [ [ [[ [ [ [[ [ [ [[ [ [ [ ¥GL AWLH A[\SM JrR[ p5ZMST U]6M¿ZMDF\[ \ [ ] \[ \ [ ] \[ \ [ ] \[ \ [ ] \
V[S~5TF HMJF D[[[[ ¥TL GYLP
lD,ST VG[ N[JFG\] lJ`,[QF6 [ [ \ ] [[ [ \ ] [[ [ \ ] [[ [ \ ] [ ov
lD,STM V[ W\WFDF8[ ÒJFNMZL K[P SM.56 V[SD 5}ZTL lD,STM lJGF SFI"1FDTF
5}J"S SFI" SZL XST] GYLP JW] S[ VMKL lD,STGL l:YlT W\WFSLI V[SD DF8[ ;D:IFG]\ ;H"G
SZL XS[ K[P ZMS0 S[ GF6]\ V[ W\WFGL ;F{YL DCtJGL lD,ST K[P H[GF äFZF W\WFGL l:YZ VG[
Vl:YZ lD,STMGL BZLNL YTL CMI K[ VG[ HJFANFZLVM R}SJFTL CMI K[P A[\lS\U jIJ;FI
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V[8,[ GF6FGL ,[J0vN[J0 GM jIJ;FIP A[\S ;[JFVM 5]ZL 5F0T]\ V[SD K[P T[ A[\lSU ;[JFVM
5]ZL 5F0L jIFHGL T[DH jIFH l;JFIGL VFJSM 5|F%T SZ[ K[P A[\lS\U SFIM"DF YF56M :JLSFZJL4
lWZF6 VF5J] VG[ ZMSF6 SZJ] D]bI SFI" K[P ;XMWS[ A[\SMGF lD,ST VG[ N[JFG\] lJ`,[QF6
GLR[GF U]6M¿ZM äFZF SZ[, K[P
! :JE\0M\\\\ ¥GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z" } [ ]" } [ ]" } [ ]" } [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
:JE\0M¥GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F
GL U6TZL SZ[, lS\DT &)P5_  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM
:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT _P$#  D¥[ K[4 H[ F GL
8[A, lS\DT ZP!_ SZTF VMKL K[4 T[YL H0 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[
K[ S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ :JE\0M¥GF
SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG
VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ :JE\0M¥GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
Z D]NTL YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z] ] [ ]] ] [ ]] ] [ ]] ] [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF D]NTL
YF56MGF S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL
U6TZL SZ[, lS\DT (!P_$  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM
:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT ZP55  D¥[ K[4 H[ F GL
8[A, lS\DT ZP!_ SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[
S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ D]NTL YF56MGF
S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG
VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ D]NTL YF56MGF S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
# ART YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z] [ ]] [ ]] [ ]] [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF ART
YF56MGF S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL
U6TZL SZ[, lS\DT )*P_Z  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM
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:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !P$_  D¥[ K[4 H[ F GL
8[A, lS\DT ZP!_ SZTF VMKL K[4 T[YL H0 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[
K[ S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ ART YF56MGF
S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG
VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ ART YF56MGF S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
$ RF,] YF56MGM S], YF56M ;FY[GM U]6M¿Z] ] [ ]] ] [ ]] ] [ ]] ] [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF RF,]
YF56MGF S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL
U6TZL SZ[, lS\DT Z)P(5  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM
:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !PZ(  D¥[ K[4 H[ F GL
8[A, lS\DT ZP!_ SZTF VMKL K[4 T[YL H0 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[
K[ S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ RF,] YF56MGF
S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG
VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ RF,] YF56MGF S], YF56M ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
5 S], YF56MGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z] " } [ ]] " } [ ]] " } [ ]] " } [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF S],
YF56MGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL
U6TZL SZ[, lS\DT ))P!(  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM
:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT (P)$  D¥[ K[4 H[ F GL
8[A, lS\DT ZP!_ SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[
S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ S], YF56MGF
SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG
VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ S], YF56MGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
& 8]\SL D]NTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z]\ ] ] [ ]] \ ] ] [ ]] \ ] ] [ ]] \ ] ] [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF 8]\SL
D]NTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F
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GL U6TZL SZ[, lS\DT Z(P(5  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM
:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT ZP$Z  D¥[ K[4 H[ F GL
8[A, lS\DT ZP!_ SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[
S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ 8]\SL D]NTGF
SZHGF S], SZH ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG
VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ 8]\SL D]NTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
* DwID D]NTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z] ] [ ]] ] [ ]] ] [ ]] ] [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF DwID
D]NTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F
GL U6TZL SZ[, lS\DT Z)P*_  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM
:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT ZP__  D¥[ K[4 H[ F GL
8[A, lS\DT ZP!_ SZTF VMKL K[4 T[YL H0 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[
K[ S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ DwID D]NTGF
SZHGF S], SZH ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG
VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ DwID D]NTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF
U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
( ,F\AL D]NTGF SZHGM S], SZH ;FY[GM U]6M¿Z\ ] ] [ ]\ ] ] [ ]\ ] ] [ ]\ ] ] [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF ,F\AL
D]NTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F
GL U6TZL SZ[, lS\DT !!P$Z  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM
:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !P&#  D¥[ K[4 H[ F GL
8[A, lS\DT ZP!_ SZTF VMKL K[4 T[YL H0 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[
K[ S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ ,F\AL D]NTGF
SZHGF S], SZH ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG
VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ ,F\AL D]NTGF SZHGF S], SZH ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
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) S], SZHGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z] " } [ ]] " } [ ]] " } [ ]] " } [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF S],
SZHGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL
U6TZL SZ[, lS\DT Z5P&)  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM
:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT $P_(  D¥[ K[4 H[ F GL
8[A, lS\DT ZP!_ SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[
S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ S], SZHGF
SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG
VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ S], SZHGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[P
!_ VgI HJFANFZLVMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z" } [ ]" } [ ]" } [ ]" } [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF VgI
HJFANFZLVMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM
JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !ZP5$  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL
H1 GM :JLSFZ YFI K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !P#)  D¥[ K[4
H[ F GL 8[A, lS\DT ZP!_ SZTF VMKL K[4 T[YL H0 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA)
;FlAT SZ[ K[ S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[
VgI HJFANFZLVMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF
;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ VgI HJFANFZLVMGF SFI"SFZL
D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
!! ZMSF6MGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z" } [ ]" } [ ]" } [ ]" } [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
ZMSF6MGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL
U6TZL SZ[, lS\DT (&P$5  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM
:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !P*!  D¥[ K[4 H[ F GL
8[A, lS\DT ZP!_ SZTF VMKL K[4 T[YL H0 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[
K[ S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ ZMSF6MGF
SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG
VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ ZMSF6MGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
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!Z 8}SL D]NTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z} ] ] [ ]} ] ] [ ]} ] ] [ ]} ] ] [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF 8}SL
D]NTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[
F GL U6TZL SZ[, lS\DT Z$P#)  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1
GM :JLSFZ YFI K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !P(#  D¥[ K[4 H[
F GL 8[A, lS\DT ZP!_ SZTF VMKL K[4 T[YL H0 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT
SZ[ K[ S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ 8}SL
D]NTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF
;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ 8}SL D]NTGF lWZF6GF S],
lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
!# DwID D]NTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z] ] [ ]] ] [ ]] ] [ ]] ] [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF DwID
D]NTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[
F GL U6TZL SZ[, lS\DT Z!P!5  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1
GM :JLSFZ YFI K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !P*(  D¥[ K[4 H[
F GL 8[A, lS\DT ZP!_ SZTF VMKL K[4 T[YL H0 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT
SZ[ K[ S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ DwID
D]NTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF
;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ DwID D]NTGF lWZF6GF S],
lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
!$ ,F\AL D]NTGF lWZF6GM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z\ ] ] [ ]\ ] ] [ ]\ ] ] [ ]\ ] ] [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF ,F\AL
D]NTGF lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[
F GL U6TZL SZ[, lS\DT *P#&  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM
:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT _P(_  D¥[ K[4 H[ F GL
8[A, lS\DT ZP!_ SZTF VMKL K[4 T[YL H0 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[
K[ S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ ,F\AL D]NTGF
lWZF6GF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI
NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ ,F\AL D]NTGF lWZF6GF S], lWZF6
;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
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!5 S], lWZF6GM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z] " } [ ]] " } [ ]] " } [ ]] " } [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF S],
lWZF6GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL
U6TZL SZ[, lS\DT #5P#5  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM
:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !P&#  D¥[ K[4 H[ F GL
8[A, lS\DT ZP!_ SZTF VMKL K[4 T[YL H0 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[
K[ S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ S], lWZF6GF
SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG
VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ S], lWZF6GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
!& V[GP5LPV[PGM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z[ [ ] [ ][ [ ] [ ][ [ ] [ ][ [ ] [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF
V[GP5LPV[PGF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F
GL U6TZL SZ[, lS\DT !_P*_  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM
:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT #P#$  D¥[ K[4 H[ F GL
8[A, lS\DT ZP!_ SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[
S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ V[GP5LPV[PGF S],
lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF;
C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ V[GP5LPV[PGF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[P
!* ZMS0 ´ VgI A[gSMDF\ l;,SGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z[ \ " } [ ][ \ " } [ ][ \ " } [ ][ \ " } [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF ZMS0
´ VgI A[gSMDF\ l;,SGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW
A[\SM JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT ()P5*  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4
T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT !P#*  D¥[
K[4 H[ F GL 8[A, lS\DT ZP!_ SZTF VMKL K[4 T[YL H0 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA)
;FlAT SZ[ K[ S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[
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ZMS0 ´ VgI A[gSMDF\ l;,SGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[
VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ ZMS0 ´ VgI
A[gSMDF\ l;,SGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
!( SFIDL lD,STMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z" } [ ]" } [ ]" } [ ]" } [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF SFIDL
lD,STMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL
U6TZL SZ[, lS\DT $&PZ*  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM
:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT _P(*  D¥[ K[4 H[ F GL
8[A, lS\DT ZP!_ SZTF VMKL K[4 T[YL H0 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[
K[ S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ SFIDL lD,STMGF
SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG
VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ SFIDL lD,STMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
!) VgI lD,STMGM SFI"SFZL D}0L ;FY[GM U]6M¿Z" } [ ]" } [ ]" } [ ]" } [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF VgI
lD,STMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL
U6TZL SZ[, lS\DT Z&P__  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM
:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT _P)_  D¥[ K[4 H[ F GL
8[A, lS\DT ZP!_ SZTF VMKL K[4 T[YL H0 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[
K[ S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ VgI lD,STMGF
SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG
VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ VgI lD,STMGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
Z_ SFIDL lD,STMGM :JE\0M\\\\ ¥ ;FY[GM U]6M¿Z[ ][ ][ ][ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF SFIDL
lD,STMGF :JE\0M¥ ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL
U6TZL SZ[, lS\DT #ZP)&  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM
:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT _P($  D¥[ K[4 H[ F GL
480
5|SZ6 v * o ;\XMWG TFZ6M VG[ ;}RGM| \ [ }| \ [ }| \ [ }| \ [ }
8[A, lS\DT ZP!_ SZTF VMKL K[4 T[YL H0 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[
K[ S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ SFIDL lD,STMGF
:JE\0M¥ ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG
VeIF; C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ SFIDL lD,STMGF :JE\0M¥ ;FY[GF U]6M¿ZDF\
GM\W5F+ TOFJT ZC[, GYLP
Z! S], YF56MGM S], lWZF6 ;FY[GM U]6M¿Z] ] [ ]] ] [ ]] ] [ ]] ] [ ]
VeIF;SF¥ NZlDIFG VeIF; C[9¥GL Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SMGF S],
YF56MGF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZG]\ F (ANOVA) 5ZL1F6 SZTF4 lJlJW A[\SM JrR[ F GL
U6TZL SZ[, lS\DT #(P*_  D¥[ K[ H[ F GL 8[A, lS\DT ZP$Z SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM
:JLSFZ YFI K[P ßIFZ[  p¿ZMTZ JQFM" JrR[ F GL U6TZL SZ[, lS\DT ZP$Z  D¥[ K[4 H[ F GL
8[A, lS\DT ZP!_ SZTF JW] K[4 T[YL H1 GM :JLSFZ YFI K[P VFD F (ANOVA) ;FlAT SZ[ K[
S[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG NZ[S JQF"DF\ VeIF; C[9¥GL lJlJW A[\SM DF8[ S], YF56MGF S],
lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+ TOFJT ZC[, K[ VG[ VeIF;GF ;DI NZlDIFG VeIF;
C[9¥GL NZ[S A[\SDF\ lJlJW JQFM" DF8[ S], YF56MGF S], lWZF6 ;FY[GF U]6M¿ZDF\ GM\W5F+
TOFJT ZC[, K[P
lD,ST VG[ N[JF[ [[ [[ [[ [ GF lJ`,[QF6DF\ p5ZMST H]NF H]NF V[SJL; U]6M¿ZM[ \ ] ] [ ][ \ ] ] [ ][ \ ] ] [ ][ \ ] ] [ ]
äFZF VeIF; C[9[[[[ ¥GL AWLH A[\SMGF JFlQF"S lC;FAMGM VeIF; SZTF4 AWF H U]6M¿ZMG]\[ \ " ] ] \[ \ " ] ] \[ \ " ] ] \[ \ " ] ] \
F 5ZL1F6 sANOVAf ;FlAT SZ[ K[ S[ VeIF; C[9[ [ [ [[ [ [ [[ [ [ [[ [ [ [ ¥GL AWLH A[\SM JrR[ [ \ [[ \ [[ \ [[ \ [ lD,ST VG[[[[[
N[JF[[[[ GF\ ;\RF,GDF\ V[S~5TF HMJF D\ \ \ [\ \ \ [\ \ \ [\ \ \ [ ¥TL GYLP
;FDFgI TFZ6 ov
VFJS VG[ BR"G\] lJ`,[QF64 GOFSFZSTFG]\ lJ`,[QF64 pt5FNSTFG]\[ " \ ] [ ] \ [ ] \[ " \ ] [ ] \ [ ] \[ " \ ] [ ] \ [ ] \[ " \ ] [ ] \ [ ] \
lJ`,[QF6 TYF lD,ST VG[ N[JF[ [ [[ [ [[ [ [[ [ [ G]\ lJ`,[QF6 SIF" 5KL V[ ;FlAT YFI K[ S[] \ [ " [ [ [] \ [ " [ [ [] \ [ " [ [ [] \ [ " [ [ [
VeIF; C[9[[[[ ¥GL AWL H A[\SMDF\ VeIF;GF ;DIUF[\ \[ \ \[ \ \[ \ \ ¥F NZlDIFG VFJS4 BR"4" """
GOM4 GOFSFZSTF4 pt5FNSTF VG[ lD,STvN[JFGF ;\RF,GDF\ ;DFGTF GYL V[8,[[ [ \ \ [ [[ [ \ \ [ [[ [ \ \ [ [[ [ \ \ [ [
S[ NZ[S A[\SMGL GF6FSLI Â:YTL V,U V,U K[P[ [ [ \ [[ [ [ \ [[ [ [ \ [[ [ [ \ [
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VDZ[,L [[[[ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\S [ \[ \[ \[ \ ov
s!f VeIF; C[9¥GL AWL H A[\SMDF\ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VgI BR" sjIFH BR"
TYF SD"RFZLGF BR" l;JFIGF BR"f GF S], VFJS ;FY[GF U]6M¿ZGL ;DU| ;Z[ZFX
#PZ( @ K[P ßIFZ[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX
$P__ @ K[4 H[ ;DU| ;Z[ZFX SZTF _P*Z @ JW] K[P T[YL VgI BR" 38F0JF SZS;ZGF\
5U,F ,[JF H~ZL K[P
sZf VeIF; C[9¥GL AWL H A[\SMDF\ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG JCLJ8L BR"GF S],
VFJS ;FY[GF U]6M¿ZGL ;DU| ;Z[ZFX !*P_) @ K[P ßIFZ[ VDZ[,L Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !(P#! @ K[4 H[ ;DU| ;Z[ZFX SZTF !PZZ @
JW] K[P T[YL JCLJ8L BR" 38F0JF SZS;ZGF\ 5U,F ,[JF H~ZL K[P
EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\S [ \[ \[ \[ \ ov
s!f pKLGL VF5[, D}0L slWZF6 ´ ZMSF6Mf4 pKLGL D[¥J[, D}0L sYF56 ´ SZHf GF\
!__ @ S[ T[YL JW] CMJL HM.V[4 H[[ EFJGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VeIF;GF
;DIUF¥F NZlDIFGGL VF ;Z[ZFX 8SFJFZL DF+ *(P5( @ K[P VFYL pKLGL D[¥J[,
D}0LGL Z!P$Z @ ZSD 5Z R}SJ[, jIFH H[8,L jIFHBFW 50[ K[4 H[ N]Z SZJF lWZF6
VG[ ZMSF6MDF\ VMKFDF\ VMKM Z!P$Z @ JWFZM SZJM H~ZL K[P
sZf VeIF; C[9¥GL AWL H A[\SMDF\ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG CFY 5Z l;,SGF
SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL ;DU| ;Z[ZFX (P*! @ K[P ßIFZ[ EFJGUZ Ò<,F
DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX Z&P!Z @ K[4 H[ ;DU| ;Z[ZFX SZTF
!*P$! @ JW] K[P VFD VF A[\S[ pKLGL D[¥J[, D}0L sYF56 ´ SZHf GM p5IMU
lWZF6 TYF ZMSF6MDF\ SZJFG[ AN,[ CFY 5Z l;,S ZFBJFDF\ SZ[, K[P H[ jIFHBFWDF\
JWFZM SZ[ K[4 DF8[ CFY 5Z l;,S sZMS0 VG[ VgI A[\SDF\ l;,Sf DF\ 38F0M SZL
;,FDT J¥TZ VF5TL HFDLGULZLDF\ ZMSF6 SZJ]\ H~ZL K[P
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HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\S [ \[ \[ \[ \ ov
s!f VeIF; C[9¥GL AWL H A[\SMDF\ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VgI BR"GF S],
VFJS ;FY[GF U]6M¿ZGL ;DU| ;Z[ZFX #PZ( @ K[P ßIFZ[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX $PZ_ @ K[4 H[ ;DU| ;Z[ZFX SZTF _P)Z @
JW] K[P T[YL VgI BR" 38F0JF SZS;ZGF\ 5U,F ,[JF H~ZL K[P
sZf VeIF; C[9¥GL AWL H A[\SMDF\ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG jIFHGL VFJSGF\
pKLGL VF5[, D}0LslWZF6 ´ ZMSF6f ;FY[GF U]6M¿ZGL ;DU| ;Z[ZFX !$P_$ @ K[P
ßIFZ[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !!P(! @ K[4
H[ ;DU| ;Z[ZFX SZTF ZPZ# @ VMKL K[P T[YL jIFHGL VFJS JWFZJL H~ZL K[P H[
DF8[ p\RM jIFHNZ WZFJTL ;,FDT HFDLGULZLDF\ ZMSF6M SZJF H~ZL K[P
s#f VeIF; C[9¥GL AWL H A[\SMDF\ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG V[GP5LPV[PGF lWZF6
;FY[GF U]6M¿ZGL ;DU| ;Z[ZFX !ZP_& @ K[P ßIFZ[ HFDGUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !$PZ5 @ K[4 H[ ;DU| ;Z[ZFX SZTF ZP!) @ JW] K[P
T[YL lWZF6 VG[ J;],FTGL SFDULZLGL SFI"1FDTFDF\ VG[ V;ZSFZSTFDF\ JWFZM
SZJM H~ZL K[P
H]GFU]]]] J Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\S [ \[ \[ \[ \ ov
s!f pKLGL VF5[, D}0L slWZF6 ´ ZMSF6Mf4 pKLGL D[¥J[, D}0L sYF56 ´ SZHf GF\
!__ @ S[ T[YL JW] CMJL HM.V[4 H[[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VeIF;GF
;DIUF¥F NZlDIFGGL VF ;Z[ZFX 8SFJFZL DF+ )$P*# @ K[P VFYL pKLGL D[¥J[,
D}0LGL 5PZ* @ ZSD 5Z R}SJ[, jIFH H[8,L jIFHBFW 50[ K[4 H[ N}Z SZJF lWZF6
VG[ ZMSF6MDF\ VMKFDF\ VMKM 5PZ* @ JWFZM SZJM H~ZL K[P
sZf VeIF; C[9¥GL AWL H A[\SMDF\ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG JCLJ8L BR"GF S],
VFJS ;FY[GF U]6M¿ZGL ;DU| ;Z[ZFX !*P_) @ K[P ßIFZ[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX ;F{YL JW] Z#P(! @ K[4 H[ ;DU| ;Z[ZFX SZTF
&P*Z @ JW] K[P T[YL JCLJ8L BR" 38F0JF SZS;ZGF\ 5U,F ,[JF H~ZL K[P
s#f VeIF; C[9¥GL AWL H A[\SMDF\ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG VgI BR"GF S],
VFJS ;FY[GF U]6M¿ZGL ;DU| ;Z[ZFX #PZ( @ K[P ßIFZ[ H]GFUJ Ò<,F DwI:Y
483
5|SZ6 v * o ;\XMWG TFZ6M VG[ ;}RGM| \ [ }| \ [ }| \ [ }| \ [ }
;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX ;F{YL JW] $P#_ @ K[4 H[ ;DU| ;Z[ZFX SZTF
!P_Z @ JW] K[P T[YL VgI BR" 38F0JF SZS;ZGF\ 5U,F ,[JF H~ZL K[P
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\S [ \[ \[ \[ \ ov
s!f VeIF; C[9¥GL AWL H A[\SMDF\ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG pKLGL VF5[, D}0L
sWZF6 ´ ZMSF6Mf GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL ;DU| ;Z[ZFX (ZP&& @ K[P
H[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ 56 VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX ((P(& @ K[4
5Z\T] lWZF6GF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL ;DU| ;Z[ZFX &$P$& @ K[P ßIFZ[
ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX #)P$_ @ K[4 H[ ;DU|
;Z[ZFX SZTF Z5P_& @ VMKL K[P VF p5ZF\T jIFHGL VFJSGF\ pKLGL VF5[, D}0L
;FY[GF U]6M¿ZGL ;DU| ;Z[ZFX !$P_$ @ K[P ßIFZ[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL
A[\SDF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX !ZP*& @ K[4 H[ ;DU| ;Z[ZFX SZTF !PZ( @ VMKL K[P
T[YL jIFHGL VFJSDF\ JWFZM SZJF DF8[ VF A[\S[ lGÂüT VG[ VMK] J¥TZ VF5TF
ZMSF6MDF\ 38F0M SZL4 lWZF6 GLlT ;Z¥ AGFJL lWZF6MDF\ JWFZM SZJM HM.V[P
sZf VeIF; C[9¥GL AWL H A[\SMDF\ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG SFIDL lD,STMGF
:JE\0M¥ ;FY[GF U]6M¿ZGL H]GFUJ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SG[ AFN SZTF\ ;DU|
;Z[ZFX $P(( @ K[P ßIFZ[ ZFHSM8 Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿ZGL
;Z[ZFX )P(& @ K[4 H[ ;DU| ;Z[ZFX SZTF $P)( @ JW] K[P H[ NXF"J[ K[ S[ $P)( @
:JE\0M¥GM lWZF6 T[DH ZMSF6MDF\ p5IMU YJFG[ AN,[ T[ SFIDL lD,STM 5FK¥
BRF"I UI[, K[P H[GL V;Z GOFSFZSTF 5Z 50[, K[4 DF8[ CJ[ 5KL SFIDL lD,STMDF\
JW] BR" G SZJ] HM.V[P
;]Z[gN=GUZ ] [ =] [ =] [ =] [ = Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\S [ \[ \[ \[ \ ov
s!f VeIF; C[9¥GL AWL H A[\SMDF\ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG pKLGL VF5[, D}0L
slWZF6 ´ ZMSF6MfGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL ;DU| ;Z[ZFX (ZP&& @ K[P
H[ ;]Z[gN=GUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ 56 VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX (ZP5# @ K[4
5Z\T] ZMSF6MGF SFI"SFZL D}0L ;FY[GF U]6M¿ZGL ;DU| ;Z[ZFX !(PZ_ @ K[P ßIFZ[
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;]Z[gN=GUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX DF+ )P#5 @ H K[4
DF8[ ;]Z[gN=GUZ Ò<,F DwI:Y ;CSFZL A[\S[ lWZF6DF\ 38F0M SZL lGÂüT J¥TZ
VF5TF ZMSF6M JWFZJF HM.V[ S[ H[YL V[GP5LPV[PDF\ 56 38F0M SZJFG]\ XSI AGX[P
sZf VeIF; C[9¥GL AWL H A[\SMDF\ VeIF;GF ;DIUF¥F NZlDIFG V[GP5LPV[PGF lWZF6
;FY[GF U]6M¿ZGL ;DU| ;Z[ZFX !ZP_& @ K[P ßIFZ[ ;]Z[gN=GUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\SDF\ VF U]6M¿ZGL ;Z[ZFX ;F{YL JW] ZZP)( @ K[4 H[ ;DU| ;Z[ZFX SZTF
!_P)Z @ JW] K[PVF AFAT B]A H G]S;FGSTF" K[P VFYL ;]Z[gN=GUZ Ò<,F DwI:Y
;CSFZL A[\S[ lWZF6 VG[ J;],FTGL SFDULZLGL SFI"1FDTFDF\ VG[ V;ZSFZSTFDF\
B]A H JWFZM SZJM H~ZL K[P
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